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JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO 
 Durante estos últimos años de estudio y, a medida que he ido adquiriendo más 
conocimientos, ha ido aumentando mi interés por los aspectos energéticos en el campo de la 
edificación. Prueba de ello, es mi elección del “Itinerario III: Eficiencia Energética” al escoger las 
asignaturas optativas en el cuarto curso del Grado de Arquitectura Técnica impartido en la Escuela 
Politécnica Superior de Alicante; asignaturas que me han otorgado un conocimiento más 
específico del tema tratado.  
 A lo largo de los últimos años, he podido comprobar que la eficiencia energética ha ido 
tomando cada vez más relevancia en el ámbito de la edificación, siendo, a día de hoy, uno de los 
principales aspectos considerados tanto en construcciones existentes como en nuevos proyectos. 
En este aspecto, las auditorías energéticas son una herramienta fundamental a la hora de 
conseguir un ahorro energético en los edificios y, por tanto, de gran interés para ser estudiado a 
través de un trabajo de estas características; más aún si se tiene en cuenta que, con la publicación 
en noviembre de 2012 de la Directiva 2012/27/UE 1 relativa a la eficiencia energética y su 
posterior transposición al ordenamiento jurídico español mediante un Real Decreto que en el 
momento actual está en fase de Proyecto 2 (a falta de su publicación definitiva), las auditorías 
energéticas han pasado de ser unas medidas o recomendaciones de ahorro energético a ser 
procedimientos de obligado cumplimiento para determinado tipo de empresas. Este hecho hace 
que se abra un nuevo campo de actuación para los profesionales del sector, entre los que se 
encuentra el Arquitecto Técnico. 
 Por otro lado, también he conocido de primera mano el uso de la termografía infrarroja en el 
sector de la edificación, situación que ha hecho despertar en mí un gran mi interés por esta 
técnica, debido a sus significativas ventajas y aplicaciones. El empleo de la termografía ha 
aumentado considerablemente estos años debido fundamentalmente a que se trata de una 
práctica de indudable aplicación en el diagnóstico de los edificios, tanto en el campo de la 
rehabilitación y restauración, (con la posibilidad de detección de lesiones y estado de 
conservación), como en el campo de la eficiencia energética (puesto que permite realizar análisis 
                                                          
1 UE. Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre, relativa a la eficiencia 
energética. Estrasburgo: Diario Oficial de la Unión Europea nº L 315, 14 de noviembre de 2012. 
2 ESPAÑA. Proyecto de Real Decreto por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, en lo referente a 
auditorías energéticas, acreditación de proveedores de servicios y auditores energéticos, promoción de la 







energéticos de la envolvente de los edificios), siempre de una manera no destructiva y sin 
necesidad de contacto directo con el elemento a inspeccionar.  
 Considerando todo lo anterior, es razonable pensar que el empleo de termografías como 
instrumento complementario en la realización de auditorías energéticas en edificios, puede servir 
para mejorar la calidad de las mismas, siendo destacable que la inclusión de un informe 
termográfico puede otorgar una mayor fiabilidad y rigurosidad al informe de la auditoría.  
 A partir de aquí surge la necesidad de analizar, mediante un estudio en profundidad tanto 
teórico como práctico, el correcto uso de la termografía infrarroja para la inspección energética 
en edificios y la determinación de los posibles beneficios que pueda aportar a la hora de realizar 
auditorías energéticas. 
 Por los motivos expuestos anteriormente, decido dedicar mi Trabajo de Fin de Grado a 
investigar sobre el problema planteado, intentando aportar una nueva visión en el procedimiento 
de búsqueda y optimización de los recursos tecnológicos disponibles que permiten conseguir una 
disminución del consumo energético en los edificios. Un hecho que implica no sólo un ahorro 
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RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
TIR: Tasa interna de retorno. 
UE: Unión Europea. 
Símbolos especiales   
Símbolos (unidades) 
C = calor específico (Kcal/kg∙⁰C). 
E = energía emitida en forma de radiación por unidad de superficie (W/m2). h = coeficiente de transferencia de calor por convección (h/(W/m2K)). k = conductividad térmica (W/K∙m). Q = flujo de calor (W y W/m2). R = resistencia térmica (m2∙K /W). S = superficie (m2). T = temperatura (K, ⁰C). 






Letras griegas (unidades) 
σ = constante de Stefan-Boltzman, σ = 5,6697 x 10-8 (W/m2∙K4) 
λ = longitud de onda (m). 
γ = difusividad térmica (m2/s). 
ρ = densidad (kg/m3). 
Δ = gradiente. 
δ = diferencial. 
ε = emisividad. 
α = absortividad. 
ρ = reflectividad. 
τ = transmisividad. 
μm = micrómetro (10-6 m).  



































 El presente trabajo consiste en un estudio en profundidad de la aplicación de la termografía 
infrarroja en el campo de la edificación, más concretamente al uso de esta técnica para la 
inspección energética de la envolvente térmica de los edificios y su posible utilización en la 
realización de auditorías energéticas en ellos. 
 Con el objetivo de conseguir desarrollar un procedimiento de actuación lo más adecuado 
posible de acuerdo con el tipo de investigación planteada, se ha considerado dividir el trabajo en 
dos partes bien diferenciadas que componen la mayor parte del contenido del trabajo y que son 
las siguientes: 
 Una primera parte dedicada al estado de la cuestión y marco teórico referente al problema 
planteado. Por un lado, se realiza un estudio del estado del conocimiento actual en relación a las 
auditorías energéticas y a la termografía infrarroja, abarcando tanto la normativa existente como 
el resto de bibliografía relacionada. En cuanto al marco teórico, se elaboran dos apartados 
dedicados a realizar una aproximación conceptual a los dos temas planteados, en los cuales se 
incluyen todos aquellos contenidos necesarios para desarrollar los siguientes pasos de la 
investigación. 
 La segunda parte consta de dos capítulos de contenido más práctico, que están enfocados a 
conseguir los objetivos fundamentales planteados al comienzo del trabajo.  
 En el primero de los capítulos se realiza un estudio del uso de la termografía para realizar 
inspecciones energéticas de los edificios, determinando los aspectos fundamentales que 
posibilitan un adecuado uso de esta técnica con el objetivo de conseguir unos resultados lo más 
óptimos posibles, a través del trabajo de campo realizado por el propio autor. Como consecuencia 
de dicho estudio, se propone un modelo de procedimiento tipo para la realización de exámenes 
termográficos de edificios, así como un modelo de estadillo de toma de datos a utilizar durante la 
inspección termográfica in situ basados en la normativa relacionada y en los conocimientos 
adquiridos. 
 Finalmente se incluye un capítulo en el que se estudia la aplicación de la termografía en las 
auditorías energéticas de los edificios, en el cual se especifica en qué fases del proceso de 
auditoría establecidos en la norma UNE-EN 16247-2 se considera eficiente la utilización de la 
termografía, de forma que se optimicen los resultados que se pretenden obtener con la 
realización de la misma. 
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2.1  OBJETIVO PRINCIPAL 
 El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar el correcto uso de la 
termografía infrarroja en el análisis energético de los edificios y verificar su aplicación en la 
realización de auditorías energéticas de los mismos. 
2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Para la consecución del objetivo principal anteriormente expresado, se plantean una serie de 
objetivos específicos a conseguir con el presente trabajo. Dichos objetivos específicos son los que 
se describen a continuación: 
 Determinar el marco normativo de las auditorías energéticas, analizando su evolución a 
lo largo de los años desde su origen hasta el estado actual, especialmente en el ámbito 
europeo. 
 Definir el estado de conocimiento actual referente a las auditorías energéticas de los 
edificios. 
 Determinar el marco normativo actual relativo la termografía infrarroja en cuanto a su 
aplicación en la edificación. 
 Definir el estado de conocimiento actual referente a la termografía infrarroja en cuanto a 
su aplicación a la inspección energética de los edificios. 
 Especificar las técnicas para un correcto uso de la termografía infrarroja en la inspección 
energética de la envolvente de los edificios, determinando los factores condicionantes de 
las medidas obtenidas, a través de termografías realizadas in situ en un edificio concreto. 
 Determinar las consideraciones y especificaciones a tener en cuenta para el correcto 
análisis de imágenes térmicas correspondientes a inspecciones energéticas de edificios 
mediante software especializado. 
 Establecer una propuesta de procedimiento tipo de realización de un examen 
termográfico en un edificio. 
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 Elaborar un estadillo correspondiente a la toma de datos a realizar durante un examen 
termográfico de un edificio. 
 Determinar las partes del proceso de auditoría energética en un edificio en las que es 
























3.  METODOLOGÍA 
3.1  METODOLOGÍA EMPLEADA  
 A continuación, se describe detalladamente y de manera cronológica la metodología 
empleada para la elaboración del presente trabajo: 
 En el mes de octubre de 2014 se plantea el problema objeto de investigación y se acuerda su 
desarrollo con los tutores. Seguidamente, se concretan el índice y objetivos (tanto general como 
específicos) siempre considerando que durante la realización del trabajo pueden ser susceptibles 
de modificaciones.   
 A partir de ese momento, comienza la primera etapa de búsqueda de fuentes documentales 
que sirven para configurar el estado del conocimiento respecto al problema planteado. Para la 
búsqueda de literatura relacionada, el estado del arte se estructura en tres bloques bien 
diferenciados, marcando distintas vertientes de búsqueda de información: 
1. Por un lado, el marco normativo referente a las auditorías energéticas, el cual se lleva a 
cabo a través de la recopilación y análisis de la diferente normativa relativa a las 
auditorías energéticas que ha ido surgiendo a lo largo de los años, desde el origen de las 
mismas hasta la actualidad.  
2. Por otro lado, el estado de la cuestión referente al procedimiento de realización de 
auditorías energéticas, para el que se recopila, por un lado, diversa documentación de 
carácter no normativo (guías, libros, trabajos académicos, etc.) conseguida a través de 
repositorios, bibliotecas y portales web de diferentes organismos;  por otro, documentos 
normativos (normas de referencia) obtenidas a través de la biblioteca de la Universidad 
de Alicante, gracias a la suscripción que ésta mantiene con la Asociación Española de 
Normalización y Certificación (AENOR) y que permite tener acceso gratuito a sus textos 
completos. 
3. Y finalmente, el estado de la cuestión referente a la termografía infrarroja y su aplicación 
en la eficiencia energética en la edificación. Para este apartado se recopila, por un lado, 
documentación normativa (más escasa que en los apartados anteriores, debido a que 
únicamente existen dos normas relacionadas con el problema planteado); y por otro, 
diversa documentación como guías, manuales, ponencias en congresos y conferencias o 






la suscripción mencionada, a excepción de una de las normas relacionadas, obtenida a 
través del Departamento de Edificación y Urbanismo de la Universidad de Alicante y que 
ha sido traducida por el propio autor (ver Anexo I), ya que únicamente se encuentra 
disponible en inglés. 
 Precisamente la traducción del texto completo de dicha norma es el siguiente paso 
efectuado, una vez obtenida ésta. Una tarea que se compagina con el comienzo de la redacción 
del apartado correspondiente a la bibliografía, donde se incluyen todas las fuentes documentales 
recopiladas durante el periodo de búsqueda de información y que se organizan por tipologías, 
referenciadas todas ellas según la norma ISO 690. 
  A continuación, comienza la redacción de la primera pate del trabajo que engloba el estado 
de la cuestión y el marco teórico. En primer lugar, se redacta el  apartado correspondiente al 
estado de la cuestión, el cual se realiza una vez efectuados la lectura, contraste y criba de la 
documentación obtenida y en cuya redacción se desarrolla y explica detalladamente toda la 
documentación previamente seleccionada.  
 Una vez redactado el estado de la cuestión referente al problema planteado, el siguiente 
paso es desarrollar el capítulo correspondiente al marco teórico, realizando primeramente una 
aproximación a las auditorías energéticas en edificios, a partir de la documentación específica 
recopilada (especialmente la normativa de referencia y varias publicaciones relacionadas), 
intentando sustraer la información más destacada de cada una para conformar un capítulo con el 
contenido preciso y suficientemente amplio para que el lector adquiera un conocimiento base 
suficiente para la comprensión de la posterior investigación realizada. Posteriormente, se redacta 
un apartado de aproximación a la termografía infrarroja, el cual se desarrolla igualmente a partir 
de la documentación específica de la materia recopilada, apoyado con la asistencia al curso “La 
termografía infrarroja aplicada a la edificación. Detección y análisis de sistemas constructivos. 
Estudio de patologías. Propuestas de rehabilitación de edificios“, organizado desde el 
Departamento de Edificación y Urbanismo de la Universidad de Alicante que tiene lugar entre el 
12 y el 20 de febrero de 2015. Dicho curso tiene una duración total de 20 horas repartidas en 
cuatro sesiones cuyo desarrollo de describe a continuación: 
 Sesión 1: dedicada a realizar una introducción teórica, definiendo y desarrollando 
principios de termodinámica y de termografía infrarroja. Por otro lado, se muestra el 
funcionamiento de la termografía infrarroja in situ, a través de una cámara ubicada en el 






 Sesión 2: sesión teórica dedicada al tratamiento de imágenes termográficas y a la 
redacción de informes periciales basados en imágenes. En ella además se describe y se 
explica la utilización de diverso software para el tratamiento de termografías. 
 Sesión 3: sesión práctica dedicada al manejo y uso de la cámara termográfica realizada en 
un aula con dos cámaras termográficas.  
 Sesión 4: sesión práctica consistente en trabajo de campo, con una salida por el campus 
de la universidad visitando diversos lugares de interés y realizando numerosas 
termografías in situ. 
 La fase de elaboración correspondiente al marco teórico se compagina con el trabajo de 
campo consistente en la visita al edificio Politécnica IV situado en el campus de la Universidad de 
Alicante, los días 09, 19 y 26 de febrero de 2015 para la realización de una inspección 
termográfica de la envolvente del edificio utilizando una cámara termográfica prestada por el 
Departamento de Edificación y Urbanismo, cuyas características se especifican en el apartado 
siguiente. 
 Una vez redactados los apartados teóricos introductorios (estado de la cuestión y marco 
teórico) correspondientes a los dos temas principales (auditorías energéticas y termografía 
infrarroja), se procede a la elaboración de los dos capítulos que conforman la segunda parte del 
trabajo correspondiente al desarrollo de la investigación, en base a los conocimientos adquiridos 
durante la primera parte y con la asistencia al curso de termografía mencionado. 
 Así, se realiza el capítulo correspondiente a la aplicación de la termografía a la inspección 
energética de edificios a partir de los datos obtenidos en el trabajo de campo y su posterior 
análisis mediante software, finalizando con la elaboración de un procedimiento tipo de realización 
de exámenes termográficos y un estadillo de toma de datos del mismo. 
 A continuación, se realiza el último capítulo correspondiente a la aplicación de la termografía 
en auditorías energéticas de edificios, determinando en qué fases de las mismas se considera 
adecuado el uso de dicha técnica. 
 Para finalizar, el último paso realizado es la extracción de conclusiones a partir de los 
resultados obtenidos, expuestas en el capítulo 9 del presente trabajo y que sirven para dar 






 Por último, cabe destacar que los apartados de introducción, metodología, glosario de 
terminología e índices se redactan a medida que avanza la investigación y prácticamente 
completan su redacción con la finalización del propio trabajo. 
3.2  MATERIAL E INSTRUMENTAL UTILIZADOS 
 A continuación, se muestra una relación del instrumental utilizado durante el presente 
trabajo. Cabe destacar que el material descrito a continuación no es exactamente el que se 
precisa para la realización de una auditoría energética (éste último vendrá detallado en el 
apartado 5.2.6 del presente trabajo). 
• Cámara de infrarrojos de las siguientes características:  
 Marca y modelo: FLIR ThermaCAM 
P25. 
 Sensibilidad térmica: 0,08⁰C. 
 Campo de visión / distancia mínima 
de enfoque: 24⁰ x 18⁰ / 0,3 m. 
 Frecuencia de imagen: 50/60 Hz no 
entrelazado. 
 Tipo de detector: Matriz de Plano 
Focal (FPA), microbolómetro 320 x 240 
píxeles. 
 Rango de temperatura: -40⁰C a 
+500⁰C hasta +1000⁰C (opcional). 
 Precisión: ± 2⁰C, ± 2%. 
 
 












• Programas informáticos de tratamiento y análisis de imágenes térmicas: 
 FLIR Quick Report. Versión 1.2 SP2. 
 FLIR Tools. Versión. Versión 5.1.15021.1001.
 
• Termohigrómetro con las siguientes características:  
 Marca y modelo: Krestel 4000 
Pocket Weather Tracker.  
 Mediciones que realiza (10): 
velocidad del tiempo, temperatura, 
sensación térmica, humedad, 
índice de calor, punto de rocío, 
bulbo húmedo, presión 
barométrica, altitud y altitud de 
densidad.  
 Representación gráfica de hasta 
2000 puntos de referencia 
almacenados para cada medición.  
 Almacenamiento de datos. 
 Pantalla de cristal líquido con 
temperatura de funcionamiento de 
-45 ⁰C a 125 ⁰C. 
 
Figura 2: Termohigrómetro utilizado 










































4.  ESTADO DE LA CUESTIÓN 
 En el presente apartado se describe el estado actual sobre el conocimiento del problema 
planteado, a través del análisis de la literatura existente y la búsqueda de fuentes documentales 
relacionadas. 
 Para su exposición, el resultado se ha dividido en tres apartados. El primero es el marco 
normativo relativo a la evolución de las auditorías energéticas donde se describen los cambios 
acaecidos desde su origen hasta la actualidad, incluyendo la diferente normativa surgida a lo largo 
de su reciente historia y donde también se describe la bibliografía consultada sobre la materia. En 
los otros dos apartados se expone el estado de la cuestión en relación, por un lado, al 
procedimiento de realización de auditorías energéticas en edificios y, por otro, a la termografía 
infrarroja y su aplicación a la eficiencia energética en la edificación, describiendo toda la 
bibliografía más relevante en relación con el problema planteado, que incluye publicaciones de 
distintos ámbitos y normas de referencia. 
4.1  MARCO NORMATIVO DE LAS AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
4.1.1  ANTECEDENTES Y CONTEXTO HISTÓRICO 
 A raíz de la primera crisis del petróleo en el año 1973, y sus graves consecuencias 
económicas que pusieron de manifiesto la necesidad de los países más industrializados respecto a 
este recurso natural no renovable, surge el concepto de Eficiencia Energética con el propósito de 
disminuir dicha dependencia. Así, una de las medidas resultantes, fue desarrollar “El conocimiento 
de cómo las empresas contratan su energía, cómo la consumen en sus procesos y cuánto 
repercute en sus costes, su posición relativa respecto a otras empresas similares y las posibles 
mejoras para disminuir el coste energético, que constituyen el origen del desarrollo de las 
auditorías energéticas.” 3, pudiendo establecerse ese periodo como punto de origen de las 
auditorías energéticas. 
 Años más tarde, concretamente en 1979, se crea en Estados Unidos el Residential 
Conservation Services, un plan que obligaba a las empresas eléctricas a realizar auditorías 
energéticas en las viviendas estadounidenses sin coste alguno para los usuarios, mediante 
subvenciones del estado. Dicho plan, correspondiente al sector residencial, se lleva a cabo a 
                                                          






través de las Agencias de Energía del país. En cuanto al sector terciario, se van desarrollando las 
empresas de servicios energéticos (denominadas en España con las siglas ESEs), que proporcionan 
soluciones de mejora de la eficiencia energética con el objetivo final de ahorrar energía. 
 En 1984 se crea en España el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), 
que surge de la conversión en organismo con autonomía técnica del Centro de Estudios de la 
Energía, creado en 1974 como centro directivo de la Administración del Estado. Entre las 
funciones del IDAE se encontraba la realización de auditorías y diagnósticos energéticos. 
 En septiembre de 1993 se publica la Directiva 93/76/CEE 4, con el objeto, según consta en su 
artículo 1, de:  “[...] la limitación, por parte de los Estados miembros, de las emisiones de dióxido 
de carbono, mediante la mejora de la eficacia energética, en particular mediante el 
establecimiento y la aplicación de programas en los siguientes ámbitos [...]” 5 ; uno de estos 
programas es la realización de auditorías energéticas en las empresas de elevado consumo de 
energía. 
 Este compromiso de los estados de limitar emisiones contaminantes, motivado por la 
creciente preocupación sobre las consecuencias ambientales derivadas de tales emisiones, ya 
había tenido su inicio con el Protocolo de Montreal en 1987 relativo a las sustancias que agotan la 
capa de ozono, y tuvo su momento cumbre con la aprobación inicial del Protocolo de Kioto 
(diciembre de 1997),  mediante el cual los países industrializados se comprometían a reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causantes del Calentamiento Global.  
 Con el objetivo, entre otros, de posibilitar el cumplimiento de los compromisos derivados de 
los acuerdos de Kioto, surge en abril de 2006 la Directiva 2006/32/CE 6 en cuyo Artículo 12, 
dedicado a las auditorías energéticas, se expone que “los Estados Miembros asegurarán la 
existencia de sistemas de auditoría energética de gran calidad y eficientes, elaborados para 
determinar potenciales medidas de mejora de la eficiencia energética y que se lleven a cabo de 
manera independiente, a disposición de todos los consumidores finales, incluidos los clientes de 
menor entidad de los sectores industrial (pequeños y medianos), comercial y doméstico” 7. 
Asimismo esta directiva, obligaba en su Artículo 14 a los Estados miembros a enumerar las 
                                                          
4 UE. Directiva 93/76/CEE del Consejo, de 13 de septiembre de 1993, relativa a la limitación de las emisiones 
de dióxido de carbono mediante la mejora de la eficacia energética (SAVE). Bruselas: Diario Oficial de las 
Comunidades Europeas nº L 237, 22 de septiembre de 1993. 
5 Ibídem. Pág L237/29. 
6 UE. Directiva 2006/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006, sobre la eficiencia 
del uso de la energía y los servicios energéticos. Estrasburgo: Diario Oficial de la Unión Europea nº L 114, 27 
de abril de 2006. 






medidas de mejora de eficiencia energética adoptadas previstas para alcanzar los objetivos del 
Artículo 4 y examinar sus efectos en los Planes de Acción para la Eficiencia Energética (PAEE). 
 A principios de 2007 la Comisión Europea presentó un paquete integrado de propuestas 
sobre energía y clima aprobado finalmente en noviembre de 2008 y que incluía medidas 
concretas para la consecución de tres objetivos para el año 2020. Los denominados objetivos “20-
20-20”, eran: reducir un 20 % el consumo de energía primaria, reducción vinculante de un 20 % de 
las emisiones de GEI y la presencia de un 20 % de energías renovables. La comisión insistió en la 
necesidad de aumentar la eficiencia energética como parte de los objetivos “20-20-20” y en el 
Anexo 3 del documento 8 (donde se evaluaban los PAEE); se incluían, entre otras medidas, las 
auditorías energéticas.  
 Con la publicación de la Directiva 2012/27/UE 9 en noviembre de 2012 se establece un hito 
en la historia de las auditorías energéticas dentro del  marco europeo: la obligatoriedad, fijando 
un horizonte temporal, de realizar auditorías energéticas en determinadas empresas de los 
estados de la Unión Europea, y por consiguiente, de España. Hasta este momento, siempre se 
habían establecido distintas medidas y recomendaciones de ahorro energético pero sin 
obligatoriedad; exigencia que ahora sí se refleja en el punto 4 del Artículo 8 de la mencionada 
Directiva: “Los Estados miembros velarán por que se someta a las empresas que no sean PYME a 
una auditoría energética realizada de manera independiente y con una buena rentabilidad por 
expertos cualificados y/o acreditados o ejecutada y supervisada por autoridades independientes 
con arreglo al Derecho nacional a más tardar el 5 de diciembre de 2015, y como mínimo cada 
cuatro años a partir de la fecha de la auditoría energética anterior.“ 10 
 Esta obligación marca un punto de inflexión en la historia de las auditorías energéticas en 
Europa, y tiene su ratificación en España con la transposición al ordenamiento jurídico español de 
la Directiva 2012/27/UE 11 mediante un Real Decreto. Dicho Real Decreto se encuentra en fase de 
proyecto 12 en el momento de la realización del presente trabajo, a falta de su publicación 
definitiva en el Boletín Oficial del Estado. Cabe destacar su Artículo 3 donde se expone que “Las 
grandes empresas incluidas en el ámbito de aplicación del artículo 2, deben someterse a una 
auditoría energética a más tardar el 5 de diciembre de 2015, y como mínimo cada cuatro años a 
                                                          
8 UE. Comunicación de la Comisión. Eficiencia Energética: alcanzar el objetivo del 20 %. Bruselas: Comisión 
de Comunidades Europeas, 13 de noviembre de 2008. 
9 UE. Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre, relativa a la eficiencia 
energética. Estrasburgo: Diario Oficial de la Unión Europea nº L 315, 14 de noviembre de 2012. 
10 Ibídem Pág L315/17. 
11 UE. Directiva 2012/27/UE. Op. cit.   






partir de la fecha de la auditoría energética anterior.” 13. Las empresas a las que se refiere dicho 
Artículo 2 de este Proyecto de Real Decreto son: “[...] grandes empresas que ocupan a más de 250 
personas y cuyo volumen de negocios anual excede de 50 millones de euros o cuyo balance 
general anual excede de 43 millones de euros. Quedan excluidas del ámbito de aplicación las 
PYMES, es decir, aquellas que, de acuerdo con el título I del anexo de la Recomendación 
2003/361/CE de la Comisión, de 6 de mayo de 2003, entran en la definición de microempresas, 
pequeñas y medianas empresas.” 14, siendo la estimación de dichas empresas la recogida en la 
siguiente (Tabla 1): 
 Nº de grandes empresas Nº de establecimientos 
Industria 931 5.813 
Construcción 192 1.474 
Comercio 689 4.170 
Resto de servicios 1.970 15.829 
TOTAL 3.782 27.286 
 
Tabla 1: Estimación del número de grandes empresas que deberán realizar auditoría energética en España, 
por sectores. 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Tabla 4.1.2.1 del Plan Nacional de Acción de Eficiencia 
Energética (PNAEE) 2014-2020. 
 
 
 El PNAEE 2014-2020 15, que es el vigente en el momento de la realización del presente 
trabajo, dedica su apartado 4.1.2 a las auditorías energéticas y sistemas de gestión, recogiendo lo 
descrito en el Artículo 8 del Proyecto de Real Decreto mencionado en el párrafo anterior. 
 Como se ha podido observar, las auditorías energéticas surgieron y han permanecido hasta 
el momento actual vinculadas a la eficiencia energética, bien sea por disminuir la dependencia al 
petróleo o bien por reducir emisiones nocivas para el medio ambiente.  
 A continuación se muestra un gráfico pormenorizado con la cronología de las auditorías 
energéticas, que recoge las fechas y normativas más destacadas a este respecto (Figura 3). 
                                                          
13ESPAÑA. Proyecto de Real Decreto por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE. Op. cit.. Pág. 7. 
14 Ibídem. 
15 MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGÍA Y TURISMO. Plan Nacional de Acción de Eficiencia Energética 2014-








Figura 3: Cronograma de la historia de las auditorías energéticas. 
Fuente: Elaboración propia 
2014 → PROYECTO DE R.D. POR EL QUE TRANSPONE LA DIRECTIVA 2012/27/UE  
Proyecto de Real Decreto por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE  Transposición al 
ordenamiento jurídico español  con su correspondiente efecto vinculante de obligatoriedad. 
2012 → DIRECTIVA 2012/27/UE 
Relativa a la eficiencia energética  Artículo 8: Obligación de realizar auditorías energéticas 
en empresas no PYMES pertenecientes a los  Estados Miembros antes de diciembre de 2015.  
2008 → COMUNICACION DE LA COMISIÓN EUROPEA: OBJETIVO 20-20-20 
Objetivos de la CE de reducir un 20 % el consumo de energía primaria, las emisiones de GEI y 
la presencia de un 20% de energías renovables Entre la medidas, las auditorías energéticas. 
2006 → DIRECTIVA 2006/32/CEE 
Sobre la eficiencia del uso de la energía y los servicios energéticos  En su Artículo 12 obliga 
a los Estados Miembros a tener sistemas de auditorías energéticas de calidad y eficientes. 
1997 → PROTOCOLO DE KIOTO 
Compromiso de los países industrializados de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero  Creación de Directivas para cumplimiento de compromisos. 
1993 → DIRECTIVA 93/76/CEE 
Limita a los Estados Miembros la emisión de CO2  Incluye en uno de sus programas la 
realización de auditorías energéticas en empresas de elevado consumo de energía. 
1984 → CREACIÓN IDAE  
Surge en España el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía  Entre sus 
funciones se encontraba la realización de auditorías y diagnósticos energéticos. 
1979 → "RESIDENTIAL CONSERVATION SERVICES" 
Plan que obliga a las empresas de EEUU a realizar auditorías energéticas subvencionadas por 
el estado en el sector residencial  Realización de las primeras auditorías energéticas. 
1973 → 1ª CRISIS DEL PETRÓLEO 
Medida adoptada: conocimiento del consumo de energía de las empresas y creacion de 






4.1.2  BIBLIOGRAFÍA RELACIONADA 
 De las diversas fuentes documentales relacionadas con el marco normativo y el contexto 
histórico de las auditorías energéticas, se han recogido y descrito en el presente apartado 
aquellas consideradas más relevantes. Si bien buena parte de la información se puede obtener 
directamente de los documentos normativos citados anteriormente (Directivas, Planes, 
Protocolos, Proyecto de Real Decreto, etc.), también se han consultado distintas fuentes 
alternativas, como libros, artículos y trabajos académicos. 
 En cuanto a los libros destacados en el ámbito de estudio, se han incluido dos considerados 
de mayor interés por el autor del proyecto. El primero se trata de una publicación de la Asociación 
Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR) titulado “Auditorías energéticas en 
edificios”16, que recoge un apartado dedicado al origen de las auditorías energéticas;  el segundo, 
consiste en una publicación de Paraninfo titulada “Eficiencia energética en edificios: certificación y 
auditorías energéticas” 17 que cuenta con un apartado en referencia a la normativa relacionada 
con la eficiencia energética en el momento de su publicación.  
 Asimismo se hace mención a dos interesantes trabajos académicos: por un lado, un Trabajo 
Fin de Máster titulado “Plan de Auditoría Energética para el prototipo de Solar Decathlon 
èBRICKhouse” 18 y por otro un Trabajo Fin de Grado titulado “Estudio de la energía geotérmica en 
la eficiencia energética de las viviendas unifamiliares” 19 que incluyen apartados dedicados a 
normativa relacionada con las auditorías energéticas y con la eficiencia energética 
respectivamente.   
 
 
                                                          
16 GARCÍA SAN JOSÉ, Ricardo. Op. Cit.  
17 REY MARTÍNEZ, Francisco Javier. Eficiencia energética en edificios: certificación y auditorías energéticas. 
Madrid: Paraninfo, 2006. 
18 RUIZ GUILLÉN, Irene. Plan de Auditoría Energética para el prototipo de Solar Decathlon èBRICKhouse. 
[Trabajo Fin de Máster]. Castellón: Universidad Jaume I, Departamento de Ingeniería Mecánica y 
Construcción, julio de 2013. 
19 RIERA GALIANO, Jorge. Estudio de la energía geotérmica en la eficiencia energética de las viviendas 







4.2  ESTADO DE LA CUESTIÓN REFERENTE AL PROCEDIMIENTO DE REALIZACIÓN 
DE AUDITORÍAS ENERGÉTICAS EN LOS EDIFICIOS 
 En la actualidad existen diversas publicaciones relacionadas con el procedimiento y 
metodología a seguir para la realización de auditorías energéticas en edificios. De entre ellas, se 
ha realizado una pormenorizada selección distinguiendo entre manuales, guías, libros, normas de 
referencia tanto españolas como europeas,  trabajos académicos y páginas web.  
 Todas las fuentes documentales, que se incluyen en el presente apartado, se han clasificado 
en tres grupos para su posterior descripción: un primer grupo conformado por la normativa de 
referencia (en cuyo apartado además de incluir las normas existentes, se describe el contexto 
histórico y antecedentes de las mismas);  un segundo grupo conformado por manuales y guías; y, 
por último, un tercer grupo donde se incluye el resto de fuentes documentales relacionadas con 
la materia. 
4.2.1  NORMATIVA DE REFERENCIA 
 En lo referente a la normalización, su en el ámbito europeo tuvo lugar en España en octubre 
de 2009 con la publicación por parte de AENOR de la norma española UNE 216501:2009 20, de 
aplicación voluntaria para cualquier tipo de organización y que describe los requisitos de una 
auditoría energética. Esta norma española ha servido de base para la realización de todas las 
auditorías energéticas hasta el momento, al ser el único referente de su campo en el ámbito 
europeo, iniciando el camino de la normalización en relación a las auditorías energéticas. 
 En diciembre de 2012 AENOR publica la norma UNE-EN 16247-1 21, que es la versión oficial 
en español de la norma europea “EN 16247-1. Energy audits. Part 1: General requirements”,  
aprobada por el Comité Europeo de Normalización (CEN) unos meses antes, en junio de 2012. 
Esta norma UNE (normas elaboradas por AENOR y cuyas siglas corresponden a Una Norma 
Española) es la primera en ver la luz de un paquete de cinco normas creadas en respuesta a la 
Directiva 2006/32/CE 22 y que pretenden unificar los criterios en relación a las auditorías 
energéticas en diferentes sectores, estableciendo un marco común europeo y continuando el 
camino iniciado en España unos años atrás. El resto de normas que conforman el mencionado 
                                                          
20 AENOR. UNE 216501:2009. Auditorías energéticas. Requisitos. Madrid: AENOR, 7 de octubre de 2009. 
21 AENOR. UNE-EN 16247-1. Auditorías energéticas. Parte 1: Requisitos generales. Madrid: AENOR, 12 de 
diciembre de 2012. 






paquete (número que pudiera ampliarse en un futuro) son las siguientes, a fecha de la realización 
del presente trabajo: 
 “EN 16247-2. Energy audits. Part 2: Buildings”, (dedicada a los edificios). 
  “EN 16247-3. Energy audits. Part 3: Processes”, (dedicada a los procesos). 
 “EN 16247-4. Energy audits. Part 4: Transport” , (dedicada al transporte). 
 “EN 16247-5. Energy audits. Part 5: Competence of energy auditors”, (dedicada a la 
competencia de los auditors energéticos).  
 Precisamente, la segunda parte de la mencionada serie de normas,  fue aprobada primero 
por el CEN (el 27 de mayo de 2014), posteriormente publicada por el British Standars Institution 
(BSI) en su versión inglesa 23 (el 31 de julio de 2014) y, finalmente, publicada por AENOR en su 
versión española 24 (el 3 de diciembre de 2014). Ésta es la primera norma dedicada 
específicamente a las auditorías energéticas en edificios y, por tanto, pasa a ser el único referente 
normativo existente en su campo, convirtiéndose en una fuente documental importante para la 
elaboración del presente trabajo.  
 A continuación, se describen las tres normas publicadas hasta la fecha en España 
relacionadas con las auditorías energéticas, que han sido incluidas como fuentes documentales 
principales para esta investigación. Entre ellas, se incluye la UNE 216501:2009 25 a pesar de que 
ha sido recientemente anulada, debido a que ha sido norma de referencia fundamental durante 
los últimos años. 
 UNE 216501:2009. Auditorías energéticas. Requisitos. (ANULADA) 
Esta norma española elaborada por el comité técnico AEN/CTN 216 Energías renovables, 
cambio climático y eficiencia energética, y publicada por AENOR en octubre de 2009, 
establece en su capítulo 1, “[...] los requisitos que debe tener una auditoría energética 
para que, realizada en distintos tipos de organización, pueda ser comparable y describa 
                                                          
23 BSI. BS EN 16247-2:2014. Energy audits. Part 2: Buildings. Londres, Reino Unido: BSI, mayo de 2014. 
24 AENOR. UNE-EN 16247-2. Auditorías energéticas. Parte 2: Edificios. Madrid: AENOR, 3 de diciembre de 
2014. 






los puntos clave donde se puede influir para la mejora de la eficiencia energética, la 
promoción del ahorro energético y evitar emisiones de gases efecto invernadero.” 26 
En su capítulo de introducción se hace referencia al marco normativo europeo y español; 
a continuación, le siguen tres capítulos dedicados al objeto, alcance y ámbito de 
aplicación así como a los términos, definiciones y normas para consulta; el apartado 5 
(que conforma el grueso fundamental del documento), está dedicado a la metodología a 
seguir para una buena ejecución de auditorías energéticas; y, finalmente, el apartado 6 
hace mención al informe que debe ser emitido como resultado de la auditoría. 
 UNE-EN 16247-1. Auditorías energéticas. Parte 1: Requisitos generales. 
Publicada en diciembre de 2012 por AENOR, es la versión oficial, en español, de la noma 
europea “EN 16247-1. Energy audits. Part 1: General requirements” que fue elaborada 
por el comité técnico CEN/CLC/JWG 1 Auditorías Energéticas, cuya secretaría desempeña 
el BSI. Esta norma europea, como se indica en su introducción, “[...] define los atributos 
de una auditoría energética de buena calidad. Indica los requisitos para las auditorías 
energéticas y las obligaciones correspondientes dentro del proceso de la auditoría 
energética. [...]” 27. Y en cuanto a su ámbito de aplicación “[...] se aplica a organizaciones 
comerciales, industriales, residenciales y del sector público, excluidas las viviendas 
particulares individuales.” 28 
En cuanto a su composición, los tres primeros apartados están dedicados al objeto, 
campo de aplicación, normas para consulta, términos y definiciones; a continuación, se 
incluye un nuevo apartado referente a los requisitos de calidad; y por último, se dedica 
un apartado a los elementos del proceso de una auditoría energética. 
 UNE-EN 16247-2. Auditorías energéticas. Parte 2: Edificios.  
En diciembre de 2014, AENOR publica la versión oficial en español de la segunda parte de 
la serie EN 16247, aprobada por el CEN unos meses antes (julio de 2014). Con la 
publicación de esta versión española se anula la UNE 216501:2009.29 
                                                          
26 AENOR. UNE 216501:2009. Op. cit. Pág 4. 
27 AENOR. UNE-EN 16247-1. Op. cit. Pág. 6. 
28 Ibídem. 






Esta norma “[...] proporciona información adicional a la parte 1 para el área de los 
Edificios y debería utilizarse junto con la parte 1.” 30 y en cuanto a su campo de aplicación 
y contenido, “[...] se aplica a requisitos específicos de la auditoría energética en edificios. 
Especifica los requisitos, la metodología y los entregables de una auditoría energética de 
un edificio o grupo de edificios, excluyendo las viviendas privadas individuales.” 31 
La estructura que presenta es similar a la de su antecesora, conteniendo prácticamente 
los mismos capítulos y apartados. Sin embargo en esta parte se desarrollan de un modo 
más pormenorizado varios de los apartados, además de incluir once anexos al final del 
documento, siendo ésta la principal diferencia con respecto a la anterior. 
4.2.2  MANUALES Y GUÍAS  
 Desde las Comunidades Autónomas, se han publicado diversos manuales y guías creados 
fundamentalmente por sus departamentos energéticos, que recogen la metodología y 
procedimiento a seguir para la realización de auditorías energéticas en edificios. Si bien no tienen 
carácter normativo, ofrecen una información importante para aumentar los conocimientos del 
técnico profesional del sector. A continuación, se muestran distintas publicaciones consultadas, 
incluyendo una descripción de cada una de ellas según los departamentos energéticos que las 
publican: 
 Desde el Ente Regional de la Energía de Castilla y León: 
La Junta de Castilla y León publicó en marzo de 2009 un manual creado por el Ente 
Regional de la Energía de Castilla y León (EREN), el cual se divide en dos tomos que 
pueden descargarse gratuitamente desde el Portal de Energía de Castilla y León. 32 
• Manual de procedimiento para la realización de auditorías energéticas en edificios. 
Tomo 1. 33 
Este primer tomo está formado por tres bloques: metodología, instrucciones de 
cumplimentación y recomendaciones.  
                                                          
30 AENOR. UNE-EN 16247-2. Op. cit. Pág. 6. 
31 Ibídem. Pág. 7.  
32 Portal de Energía de Castilla y León. [En línea] [Consulta el: 3 de octubre de 2014] 
http://www.energia.jcyl.es. 
33 EREN. Manual de Procedimiento para la Realización de Auditorías Energéticas en Edificios. Tomo 1. Junta 






El primer bloque, referente a la metodología, comienza con un apartado dedicado 
al marco energético actual y un tema introductorio a la eficiencia energética en el 
sector de la edificación. En el siguiente apartado, se define el concepto de auditoría 
energética en un edificio y se determinan los objetivos de la misma. Después se 
incluye un apartado referente al perfil profesional del auditor energético y 
seguidamente otro donde se indica el material necesario para la realización de 
auditorías. Finalmente, los dos últimos apartados están dedicados a la planificación 
de una auditoría y al tratamiento de la información y definición de las mejoras 
resultantes. 
• Manual de procedimiento para la realización de auditorías energéticas en edificios. 
Tomo 2.34 
Este segundo tomo consta de dos partes, ambas de contenido práctico. La primera 
incluye una auditoría tipo con fichas técnicas (cumplimentadas tal y como es 
recomendable al auditar un edificio tipo) y la segunda consiste en fichas técnicas 
(en blanco) a utilizar por el auditor disponibles para su fotocopiado o escaneado. 
 Desde el Instituto Catalán de Energía: 
• Guia metodològica per a realitzar auditories energètiques. Col.lecció Quadern 
Pràctic. Número 7  35 
Esta guía se publicó poco después de la aprobación del Plan de la Energía y 
Cambio Climático de Cataluña (PECAC) 2012-2020 y está dedicada 
fundamentalmente a auditorías en el sector industrial y terciario.  
En el primer capítulo de esta guía, que puede descargarse gratuitamente desde el 
portal del Instituto Catalán de Energía (ICAEN) 36, se realiza una introducción a los 
distintos tipos de auditorías y a la normativa aplicable, estando el resto de 
capítulos dedicados al procedimiento de realización de una auditoría. Finalmente, 
se incluyen once anexos entre los que destacan el dedicado a los equipos de 
medida utilizados para la realización de auditorías, aquel que incluye fichas de 
                                                          
34 EREN. Manual de Procedimiento para la Realización de Auditorías Energéticas en Edificios. Tomo 2. Junta 
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35 ICAEN y SGS Tecnos, S.A. Guía metodològica per a realitzar auditories energètiques. Col.lecció Quadern 
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mantenimiento y un tercero referente a un caso práctico, concretamente en una 
estación de bombeo de agua. 
 Desde la Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid (FENERCOM): 
FENERCOM ha publicado diversas guías para la realización de auditorías energéticas 
durante los últimos años que pueden ser descargadas gratuitamente desde su sitio 
web 37. De entre ellas, se exponen a continuación aquellas tres relacionadas con edificios 
de distinta índole, por orden cronológico de publicación. 
• Guía de Auditorías Energéticas en Edificios de Oficinas en la Comunidad de 
Madrid38. 
Publicada en octubre de 2009, esta guía está dedicada a las auditorías energéticas 
en edificios de oficinas y consta de seis capítulos más cuatro anexos. En los dos 
primeros se hace una introducción y se expone la situación relacionada con la 
gestión energética en edificios de oficinas de Madrid. En los tres siguientes se 
describe el procedimiento y se incluyen las fichas justificativas y aparatos de 
medida a utilizar. Y, por último, en el último capítulo se exponen unas conclusiones 
generales. Los anexos están dedicados a aspectos más específicos como son los 
generadores eléctricos, la climatización y la  iluminación más adecuada a utilizar en 
edificios de oficinas. 
• Guía de Auditorías Energéticas en Centros Docentes 39. 
Un año después, en noviembre de 2010, se publicó esta guía estructurada de igual 
manera que la anterior, pero dedicada en este caso a los centros docentes de la 
región, con el objetivo de conseguir unos rendimientos energéticos óptimos. 
Obviamente, dicha guía es de aplicación para centros de cualquier otro lugar. 
• Guía de Auditorías Energéticas en Comunidades de Vecinos 40. 
                                                          
37 Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid. [En línea] [Consulta: 1 de octubre de 2014] 
http://www.fenercom.com. 
38 DE ISABEL, Juan A.; GARCÍA GALLUDO, Mario y EGIDO RAMOS, Carlos. Guía de Auditorías Energéticas en 
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Por último, en febrero de 2012, se publicó esta guía que sigue idéntica estructura 
que las dos anteriores y dedicada en este caso a las comunidades de vecinos. Por 
tanto, su objetivo es conseguir un ahorro energético en el ámbito de las 
comunidades y está dirigida a varias figuras como los administradores de fincas o 
los presidentes de dichas comunidades, aunque también a los técnicos encargados 
de realizar las auditorías (al igual que las publicaciones anteriores), razón por la 
cual, ha sido objeto de consulta para la realización del presente trabajo. 
4.2.3  OTRAS FUENTES DOCUMENTALES RELACIONADAS 
 Además de las guías y normas descritas en los dos apartados anteriores, se ha considerado 
interesante incluir otras tres publicaciones que consideran contenidos relacionados con el 
procedimiento de realización de auditorías energéticas en edificios. Estos documentos (dos libros 
y un Trabajo Fin de Máster), también forman parte del estado de la cuestión planteado y, aunque 
han sido citados anteriormente, se describen más detalladamente a continuación. 
 El primer libro “Auditorías energéticas en edificios” 41, publicado en 2012 por ATECYR, 
formaba parte de un curso de Auditorías Energéticas realizado por la citada asociación y 
pretende, según su prólogo “[...] asentar los conocimientos en la Auditoría Energética que un 
técnico debe tener antes de enfrentarse a auditar un edificio.” 42. El libro está estructurado en 
siete capítulos entre los que se encuentran; uno con la metodología y fases de una auditoría, 
otros dos dedicados a los equipos de medida, otro donde se describen medidas de eficiencia 
energética en los edificios y en sus diferentes instalaciones, otro dedicado a la redacción 
propiamente del informe de la auditoría y otro en el que se incluye un caso práctico. El octavo 
capítulo está compuesto por diversos anexos que incluyen tablas y fichas con tomas de datos 
relevantes para el desarrollo de las auditorías energéticas. 
 El segundo libro “Eficiencia Energética en Edificios. Certificación y Auditorías Energéticas” 43 
se trata de una publicación de Paraninfo de 2006 y uno de sus objetivos, según su prólogo, es el 
de “[...] presentar el desarrollo de diferentes metodologías de evaluación energética existentes en 
el territorio español, centrando con mayor profundidad el análisis en el método AEV/AEE y en las 
auditorías energéticas [...]” 44. El libro está estructurado en siete capítulos, los dos últimos 
dedicados a la metodología de las auditorías energéticas y a un ejemplo práctico de aplicación de 
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dicha metodología respectivamente. Asimismo, se ha consultado el Trabajo Fin de Máster “Plan 
de Auditoría Energética para el Prototipo de Solar Decathlon èBRICKhouse” 45 en el que se 
desarrolla la metodología de una auditoría energética de un edificio incluyendo todas sus fases.  
 A continuación se muestra un cuadro a modo de resumen en referencia al estado de la 
cuestión del procedimiento para la realización de auditorías energéticas (Tabla 2).  
TÍTULO Y AÑO  CONTENIDOS Y DATOS DE LA PUBLICACIÓN 
MANUALES Y GUÍAS 
Manual de procedimiento para 
la realización de auditorías 
energéticas en edificios (2009). 
- Marco normativo, objetivos, material necesario, metodología–
planificación y aplicación en caso práctico. 
- Disponible en www.energia.jcyl.es (Pdf  gratuito) 
Guia metodològica per a 
realitzar auditories 
energètiques (2012). 
- Marco normativo, tipologías, equipos de medidas, 
procedimiento de realización y aplicación en caso práctico. 
- Disponible en http://icaen.gencat.cat (Pdfgratuito) 
Guía de Auditorías Energéticas 
en Edificios de Oficinas en la 
Comunidad de Madrid (2009). 
- Situación energética actual, aparatos de medida, y 
procedimiento de realización. 
- Disponibles en www.fenercom.com (Pdfgratuito) 
 
Guía de Auditorías Energéticas 
en Centros Docentes (2010). 
 
Guía de Auditorías Energéticas 






- Marco normativo, objeto, alcance, metodología y descripción 
de informe final. 




- Objeto, campo de aplicación, requisitos de calidad y elementos 
del procedimiento. 




- Objeto, campo de aplicación, requisitos de calidad y elementos 
del procedimiento y anexos informativos. 
- Disponible en www.bsigroup.com (Pdf/papelde pago) 
 
PUBLICACIONES EDITORIALES Y ACADÉMICAS 
Auditorías energéticas en 
edificios (2012). 
 
- Contexto histórico, marco normativo, tipologías, metodología, 
equipos de medida, redacción de informe. 
- Libro. Publicado por ATECYR. 
Eficiencia energética en 
edificios. Certificación y 
auditorías energéticas (2006). 
- Marco normativo, objetivos, tipologías, metodología y 
aplicación en caso práctico. 
- Libro. Publicado por Paraninfo. 
Plan de Auditoría Energética 
para el prototipo de Solar 
Decathlon èBRICKhouse (2013) 
- Historia, marco normativo, objetivos, aparatos de medida, 
metodología y redacción de informe. 
- Publicación académica. Disponible en http://repositori.uji.es 
 
Tabla 2: Publicaciones relacionadas con las auditorías energéticas.  
 Fuente: Elaboración propia. 
                                                          






 Para finalizar, se considera interesante incluir en el presente apartado algunas páginas web 
especializadas que también han servido para conformar el estado de la cuestión planteado: 
www.solingesa.com, www.auditorenergetico.com, www.cenergetica.es, www.solusat.com, 
http://tecno.sostenibilidad.org, http://ovacen.com, y www.tst-te.com y cuya información 
completa la documentación específica consultada. 
4.3  ESTADO DE LA CUESTIÓN REFERENTE A LA TERMOGRAFÍA INFRARROJA Y SU 
APLICACIÓN A LA EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EDIFICACIÓN 
4.3.1  ANTECEDENTES 
 Pese a que el origen de la termografía infrarroja se sitúa a principios del siglo XIX, (como 
consecuencia del descubrimiento en 1800 de la existencia de los rayos infrarrojos por parte del 
astrónomo y músico alemán Frederick William Herschel), no fue hasta 1965 cuando apareció la 
primera cámara de infrarrojos destinada a aplicaciones no militares, desarrollada en Suecia con el 
fin de inspeccionar líneas de alta tensión. Dicha herramienta, a pesar de suponer un importante 
avance a nivel tecnológico, presentaba el hándicap de su gran tamaño. 
 Más de tres décadas después, concretamente en el año 1997, sale al mercado la primera 
cámara termográfica portátil, gracias a la creación del microbolómetro (un componente utilizado 
como detector), diferenciándose respecto a otros equipos de detección al no necesitar 
refrigeración; un hecho que posibilitó que las cámaras fueran más económicas y menos 
susceptibles de averías. A partir de ese momento, se extiende el uso de las cámaras termográficas 
a campos más comerciales, entre los que se encuentra el de la edificación.   
 Estos y otros factores como “La mejora y sofisticación de las cámaras de infrarrojo, el 
incremento del poder de computación y la mejora del software (algoritmos, modelados) [...]” 46 
motivan el aumento significativo de las publicaciones y conferencias dedicadas a la materia en 
distintos ámbitos. 
 Prueba de ello es la existencia de múltiples documentos en importantes bases de datos 
como  Scopus, Inspec y Compendex donde “[...] se puede observar la evolución del número de 
                                                          
46 GONZÁLEZ FERNÁNDEZ, Daniel Aquilino. Contribuciones a las técnicas no destructivas para evaluación y 
prueba de procesos y materiales basadas en radiaciones infrarrojas. [Tesis Doctoral]. Santander: 
Universidad de Cantabria, Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicación, 2006. 






veces que aparecen los términos “thermograph”, “termal imaging” o “infrarred testing”.[...]” 47, 
(esto es “termografía”, “imagen térmica” y “prueba de infrarrojos”), mostrándose la tendencia en 
aumento de las contribuciones científicas y catálogos de productos comerciales en el campo de la 
termografía infrarroja, tal y como se observa en el gráfico de la Figura 4. 
 
Figura 4: Aparición de los términos “thermograph”, “termal imaging” o “infrared testing” en distintas bases 
de datos de recursos bibliográficos, organizadas por años. 
Fuente: GONZÁLEZ FERNÁNDEZ, Daniel Aquilino (2006, Pág. 19) 
 
 En definitiva, y como se ha podido observar, esta tendencia al alza, ha hecho posible que en 
el momento actual haya multitud de fuentes documentales relacionadas con la termografía 
infrarroja, con una parte considerable de ellas dedicada a la eficiencia energética en la edificación, 
siendo específicamente éste el principal problema de investigación planteado en el presente 
trabajo. 
 Por todo ello, a continuación se describen detalladamente las fuentes documentales más 
representativas relacionadas con la termografía, dividiéndose en dos grandes grupos para su 
mejor exposición: por un lado, la normativa de referencia y, por otro, el resto de fuentes 
documentales relacionadas (manuales y guías, trabajos académicos, ponencias en congresos y 
conferencias o páginas web). 
                                                          






4.3.3  NORMAS DE REFERENCIA 
 Referente a la normativa, el único documento relacionado el uso de la termografía infrarroja 
en el ámbito de la edificación a nivel internacional es la norma europea EN 13187:1998 48, que 
especifica el uso de la termografía para la detección de irregularidades térmicas en los edificios. 
Sin embargo, se ha considerado incluir también en el presente trabajo la norma española UNE-EN 
ISO 9712 49, puesto que está dedicada a la cualificación y certificación del personal que realiza 
ensayos no destructivos, entre los que se encuentra la termografía infrarroja y, por tanto, guarda 
relación con el tema tratado. A continuación, se describen ambas normas así como sus 
contenidos: 
 EN 13187:1998. Prestaciones térmicas de edificios. Detección cualitativa de 
irregularidades térmicas en la envolvente de los edificios. Método de infrarrojos. 
Esta norma europea, que es la versión modificada de la norma internacional ISO 
6781:1983, fue aprobada por el CEN el 12 de noviembre de 1998 y, posteriormente, 
ratificada por AENOR el 1 de noviembre de 2000. Sin embargo, aun habiendo sido 
ratificada y estar disponible en AENOR, no se ha traducido al castellano y únicamente está 
disponible en inglés durante la realización del presente trabajo. Pese a este hecho, se ha 
optado por incluirla como fuente documental por su relación con el tema tratado y ha 
sido traducida al castellano por el propio autor del presente trabajo, (dicha traducción se 
adjunta en el Anexo IV). 
En esta norma se especifica “[...] un método cualitativo, mediante examen termográfico, 
para detectar irregularidades térmicas en la envolvente de los edificios. El método es 
utilizado inicialmente para identificar variaciones generales en las propiedades térmicas, 
incluyendo la estanqueidad del aire de los componentes que constituyen las envolventes 
exteriores de los edificios.” 50.  
                                                          
48 AENOR. EN 13187:1998. Prestaciones térmicas de edificios. Detección cualitativa de irregularidades 
térmicas en la envolvente de los edificios. Método de infrarrojos. Título original: “Thermal performance of 
buildings. Qualitative detection of termal irregularities in building envelopes. Infrared method”. Madrid: 
AENOR, 1 de noviembre de 2000 (fecha de ratificación). 
49 AENOR. UNE-EN ISO 9712:2012. Ensayos no destructivos. Cualificación y certificación del personal que 
realiza ensayos no destructivos. Madrid: AENOR, 28 de noviembre de 2012. 
50 AENOR. EN 13187:1998. Op. cit. Pág. 4. Texto original: “[...] a qualitative method, by thermographic 
examination, for detecting thermal irregularities in building envelopes. This method is used initially to 
identify wide variations in the thermal properties, including air tightness, of the components constituting the 






De las dos pruebas mediante termografía infrarroja, especificadas en esta norma, la 
denominada como “Prueba simplificada con cámara de infrarrojos” es, según indica la 
propia norma “[...] adecuada cuando se llevan a cabo auditorías, por ejemplo en el 
emplazamiento de un proyecto de rehabilitación o en el control de producción o en otras 
inspecciones rutinarias.” 51 
En cuanto a su contenido, consta de siete capítulos que recogen los temas más 
destacados que se describen a continuación: 
• Objeto y campo de aplicación, normas para consulta y definiciones.  
• Principio y partes del examen termográfico. 
• Procedimiento general para la interpretación de las imágenes térmicas. 
•  Sistema de detección de radiación infrarroja (se describen los elementos que 
componen dicho sistema, como el sensor, dispositivos, etc.). 
•  Examen termográfico (se especifican los requerimientos generales de la 
inspección, procedimiento y evaluación de termogramas con ejemplos). 
• Informe termográfico (se especifican los contenidos que debe dicho informe). 
• Anexos dedicados fundamentalmente a ejemplos de termogramas de referencia. 
 UNE-EN ISO 9712. Ensayos no destructivos. Cualificación y certificación del personal que 
realiza ensayos no destructivos. 
Esta norma española publicada por AENOR el 28 de noviembre de 2012 y elaborada por el 
comité técnico AEN/CNT 130 Ensayos no destructivos, es la versión oficial en español de la 
norma europea EN ISO 9712:2012, que a su vez adopta la norma internacional ISO 
9712:2012, siendo éstas sus equivalentes internacionales. Asimismo esta norma anula a la 
UNE-EN 473:2009. 
Dicha norma “[...] especifica los requisitos para los principios de cualificación y 
certificación del personal que realiza ensayos no destructivos industriales [...]” 52,  entre 
                                                          
51 AENOR. EN 13187:1998. Op. cit. Pág. 4. Texto original: “[…] suitable when carrying out audits, e.g. at the 
site of a rebuilding project or at production control or other routine inspections.”. 






los que se encuentran los ensayos de termografía infrarroja, siendo éste el motivo para 
considerarla como fuente documental del presente trabajo. 
En cuanto a su contenido, destacan los siguientes capítulos: 
• Capítulo 5: dedicado a las responsabilidades de todos los agentes intervinientes. 
•  Capítulo 6: donde se especifican los tres niveles de cualificación  del personal 
encargado de los ensayos no destructivos (END) (Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3). 
• Capítulo 7: criterios de admisión de los candidatos. 
•  Capítulo 8: dedicado al examen de cualificación que incluye los contenidos y 
calificaciones de los exámenes de los tres niveles. 
•  Capítulos 9, 10 y 11: dedicados a la certificación, renovación y recertificación 
respectivamente.  
4.3.4  OTRAS FUENTES DOCUMENTALES RELACIONADAS 
 El resto de fuentes documentales relacionadas, a incluir en el estado de la cuestión relativo a 
la termografía infrarroja, se han clasificado en tres grupos para su mejor exposición: guías y 
manuales por un lado, trabajos académicos por otro y, finalmente, ponencias en congresos y 
conferencias. 
 Por una parte, en cuanto a los manuales y guías se incluyen cuatro documentos destacados 
descritos a continuación: 
 Guía de la termografía infrarroja. Aplicaciones en ahorro y eficiencia energética 53. 
Esta guía, publicada en 2011 por FENERCOM, está dirigida “[...] tanto al público 
profesional como al ciudadano, con el objetivo de explicar cómo es el manejo y calibrado 
de una cámara infrarroja, qué son y cómo se interpretan las imágenes infrarrojas, y cómo 
se pueden aplicar en la mejora de la Eficiencia Energética.” 54. 
En cuanto a su contenido, bastante extenso ya que cuenta con 189 páginas, se compone 
de una serie de capítulos teóricos que incluyen antecedentes, aproximación a la 
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energética. Madrid: FENERCOM, 2011. 






termografía infrarroja, la cámara termográfica, aspectos sobre el calor y la temperatura o 
evaluación de la imagen térmica entre otros; así como un capítulo final con ocho casos 
prácticos entre los que destaca aquel dedicado a la aplicación de termografía infrarroja en 
la auditoría energética de un edificio terciario. 
 Guía sobre termografía para aplicaciones en edificios y energía renovable 55. 
Esta guía, creada por la casa comercial FLIR en colaboración con el Centro de Formación 
de Infrarrojos en 2011, ofrece información sobre la utilización de cámaras termográficas 
para la inspección de edificios. 
Su contenido incluye varios apartados teóricos relativos a la termografía como sus 
ventajas y aplicación en la construcción, la cámara termográfica y su funcionamiento o 
cómo llevar a cabo inspecciones térmicas, entre otros. 
 Introducción a los principios de la termografía 56. 
Esta guía “[...] está diseñada para servir de introducción a los principios y procedimientos 
del funcionamiento de las cámaras termográficas.” 57. 
Respecto a su contenido, está compuesta de diez capítulos entre los que destaca uno 
dedicado a aplicaciones termográficas (incluyendo el diagnóstico de edificios) y otro 
dedicado a las metodologías de inspección. 
 Guía Básica a la Termografía 58. 
Esta pequeña guía de la casa comercial LAND, de tan sólo trece páginas, incluye conceptos 
teóricos relativos a la termografía infrarroja y la cámara termográfica, que muestra una 
serie de ejemplos de inspección de distintos elementos. 
 Por otra parte, en relación a los trabajos académicos consultados, a continuación se incluyen 
cinco documentos destacados (concretamente un Trabajo Fin de Grado titulado “Caracterización 
                                                          
55 FLIR y CENTRO DE FORMACIÓN DE INFRARROJOS. Guía sobre termografía para aplicaciones en edificios y 
energía renovable. Madrid: FLIR, 2011. 
56 FLUKE CORPORATION y THE SNELL GROUP. Introducción a los principios de la termografía. S.l.: ATP, 2009. 
57 Ibídem. Pág. 4 







térmica de un conjunto de edificaciones del pirineo oscense mediante termografía infrarroja”  59, 
un Trabajo Fin de Carrera titulado “Estudio patológico de humedades por medio de 
termografía” 60, un Trabajo Fin de Máster titulado “Evaluación de la aplicabilidad de la técnica de 
la termografía infrarroja al reconocimiento del estado de elementos de hormigón” 61, una Tesis 
Doctoral titulada “Contribuciones a las técnicas no destructivas para evaluación y prueba de 
procesos y materiales basadas en radiaciones infrarrojas” 62 y, por último, una Suficiencia 
Investigadora titulada “Determinación de la transmisión térmica “U” de fachadas tradicionales 
utilizando medios termográficos” 63 . Pese a que ninguno de ellos se encuentra exactamente en la 
línea de investigación adoptada en el presente trabajo (al no estar enfocados a las auditorías 
energéticas), han servido como documentación básica en relación a la termografía infrarroja 
desde el punto de vista teórico y desde el punto de vista práctico. 
 Para finalizar, respecto a lo que se refiere a ponencias en congresos y conferencias, cabe 
destacar las descritas a continuación: 
 Eficiencia energética en la edificación: la termografía infrarroja en el diagnóstico de la 
rehabilitación de fachadas 64. 
El documento de esta conferencia impartida en la Universidad de Zaragoza por Antonio 
Patau (disponible en versión pdf en el sitio web 65 de la Cátedra Cémex de Sostenibilidad 
de la citada universidad) incluye contenidos teóricos relacionados con la calorimetría, 
termoflujometría y la termografía infrarroja, además de tratar sobre los campos de 
aplicación a la edificación de esta última; también incluye ejemplos de formato para los 
informes termográficos y numerosos ejemplos de imágenes termográficas de diversos 
elementos constructivos. 
                                                          
59 MARIÑO MUR, Alejandro. Caracterización térmica de un conjunto de edificaciones del pirineo oscense 
mediante termografía infrarroja. [Proyecto Fin de Grado]. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 
Escuela Técnica Superior, 2012. 
60 CABEZA MARTÍNEZ, Pablo José. Estudio patológico de humedades por medio de termografía. [Proyecto 
Fin De Carrera]. Cartagena: Universidad Politécnica de Cartagena, Escuela de Arquitectura e Ingeniería de 
Edificación, 2014. 
61 GUERRERO MENA, Cely Natali. Evaluación de la Aplicabilidad de la Técnica de la Termografía Infrarroja al 
Reconocimiento del Estado de Elementos de Hormigón. [Trabajo Fin de Máster]. Barcelona: Universidad 
Politécnica de Cataluña, Departamento de Construcciones Arquitectónicas, 2013. 
62 GONZÁLEZ FERNÁNDEZ, Daniel Aquilino. Op. cit. 
63 LÓPEZ DAVÓ, Joaquin. Determinación de la transmisión térmica “U” de fachadas tradicionales utilizando 
medios termográficos. [Suficiencia investigadora]. Octubre de 2008. 
64 PATAU, Antonio. Eficiencia energética en la edificación: la termografía infrarroja en el diagnóstico de la 
rehabilitación de fachadas. Zaragoza: Cátedra Cémex de Sostenibilidad, Escuela de Ingeniería y 
Arquitectura, Universidad de Zaragoza, 23 de febrero de 2012. 







 Termografía para la Eficiencia Energética en Edificios 66. 
El documento de esta ponencia impartida por Ignacio Usunáriz en las jornadas técnicas 
“Aplicación del CTE en ejecución de obra” celebradas en Valencia en junio de 2012 y 
organizadas por el Instituto Valenciano de la Edificación (IVE) (disponible en versión pdf 
en la web 67 del IVE) presenta una introducción a la termografía indicando ventajas y 
aplicaciones entre otros aspectos; además de incluir diversos ejemplos de imágenes 
termográficas relacionadas con instalaciones, puentes térmicos, infiltraciones de aire e 
inspección de aislamientos, entre otros.  
 Actas del Congreso Internacional de Eficiencia Energética y Edificación Histórica 68. 
El documento correspondiente a las actas de este congreso celebrado en Madrid en 
septiembre de 2014 (disponible en versión pdf en la web 69 del congreso) presenta una 
gran extensión, ya que consta de 572 páginas, y contiene dos capítulos destacados por su 
relación con la cuestión planteada. Uno de ellos corresponde al sistema móvil integrado 
para la rehabilitación energética de edificios, entre los que se encuentra la termografía, 
mientras otro está dedicado a la termografía infrarroja y los edificios históricos mediante 
la interpretación de termogramas, incluyendo varios casos prácticos con fotografías y 
termografías de los elementos inspeccionados. Cabe destacar que los enlaces a los tres 
documentos del presente apartado, así como el enlace al video de la segunda ponencia 
citada, están incluidos de manera completa en la bibliografía.  
                                                          
66 USUNÁRIZ, Ignacio. Termografía para la Eficiencia Energética en Edificios. En: Jornadas técnicas 
“Aplicación del CTE en ejecución de obra”, (Valencia 11, 12, 25 y 26 de junio de 2012). Valencia: Instituto 
Valenciano de la Edificación, 2012. 
67 Instituto Valenciano de la Edificación. [En línea] [Consulta el 18 de enero de 2015] http://www.five.es/ 
68 LÓPEZ SÁNCHEZ, Mónica; YÁÑEZ VEGA, Ana; GOMES DA COSTA, Sofia; AVELLÀ DELGADO, Lourdes, 
(Coord.). Actas del Congreso Internacional de Eficiencia Energética y Edificación Histórica / Proceedings of 
the International Conference on Energy Efficiency and Historic Buildings, (Madrid, 29-30 de septiembre de 
2014). Madrid: Fundación de Casas Históricas y Singulares y Fundación Ars Civilis, 2014. 

























5.  MARCO TEÓRICO 
 Una vez establecido el estado del conocimiento actual de los temas tratados en el presente 
trabajo, en este capítulo se incluyen todos los conceptos teóricos que se consideran necesarios 
para desarrollar los sucesivos  pasos de la investigación realizada. 
5.1  APROXIMACIÓN A LAS AUDITORÍAS ENERGÉTICAS EN EDIFICIOS 
 En el presente apartado se realiza una introducción teórica a las auditorías energéticas, 
incluyendo su definición, tipos, objetivos, material utilizado, normativa aplicable, y demás 
aspectos relevantes. 
5.1.1 NORMATIVA APLICABLE 
 Antes de comenzar con los conceptos que conforman la introducción teórica a las auditorías 
energéticas cabe destacar que, además de la norma UNE-EN 16247-2 citada anteriormente,  
existen diversos documentos normativos de aplicación directa a las auditorías energéticas en 
edificios, fundamentalmente por las especificaciones que establecen en relación con sus 
instalaciones.  
  Se considera necesario destacar tres de los documentos mencionados debido a su aplicación 
en la mayoría de auditorías energéticas, independientemente del sector al que pertenezca el 
edificio auditado como son el Código Técnico de la Edificación (CTE), más concretamente su 
Documento Básico de Ahorro de Energía (DB HE)70, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en 
Edificios (RITE)71 y, finalmente, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT)72 y sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). 
 Documento Básico de Ahorro de Energía (CTE-DB HE) 
En su apartado de habitabilidad, el CTE incluye el Documento Básico de Ahorro de Energía 
que tiene como objetivo “[...] conseguir un uso racional de la energía necesaria para la 
utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo y conseguir 
                                                          
70 MINISTERIO DE VIVIENDA. Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE, Ahorro de Energía. 
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71 MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGÍA Y TURISMO. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
Madrid: Ministerio de Industrio, Energía y Turismo, septiembre de 2013. 
72 MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA. Reglamento electrotécnico para baja tensión. Madrid: Ministerio 






asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovable, como 
consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento.” 73 
Es importante resaltar que dicho documento no es de aplicación en edificios industriales 
(objeto de las auditorías planteadas en el presente trabajo) ya que la obligatoriedad de su 
realización recae sobre empresas; sin embargo, como se cita en el propio documento 
“Esta exclusión no está ligada a que dichos usos se ubiquen en edificios independientes y 
de uso exclusivo. De modo que, por ejemplo, una oficina de una nave industrial que sea de 
nueva construcción no está excluida de la aplicación de esta sección.” 74 Por tanto, esta 
especificación hace que el documento sea de aplicación en todos aquellos espacios 
habitables en edificios industriales (oficinas, vestuarios, comedores, etc). En cualquier 
caso, obviando el ámbito de aplicación del documento, se considera de gran importancia 
debido a las especificaciones de ahorro que establece, aunque se adopten como medidas 
no obligatorias, ya que el ahorro energético es un objetivo de las auditorías. 
Así, en el DB HE se especifican las exigencias básicas de ahorro de energía a través de 
cinco secciones, que se enumeran y describen brevemente a continuación.  
• HE0 Limitación del consumo energético: Establece unos valores límites de 
consumo energético de energía primaria no renovable de los edificios, en función 
de la zona climática de su localidad de ubicación y del uso previsto. 
• HE1 Limitación de la demanda energética: Establece que los edificios dispongan 
de una envolvente de características tales que limite la demanda energética para 
alcanzar un óptimo confort térmico en función de diferentes aspectos como el 
clima de la localidad, uso del edificio, etc. 
• HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas: Establece que se dispongan 
instalaciones térmicas que consigan un alto rendimiento, proporcionando un 
adecuado confort térmico a los usuarios. Esta exigencia queda desarrollada 
actualmente en el RITE. 
• HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación: Establece que se 
dispongan instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus 
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74 MINISTERIO DE VIVIENDA. Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB HE, Ahorro de energía. 






usuarios y a la vez eficientes energéticamente, con especificaciones como la 
optimización de aprovechamiento de luz natural. 
• HE4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria: Establece que una 
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de la demanda de agua 
caliente sanitaria en los edificios que establezca el CTE, se cubra mediante una 
contribución solar mínima (mediante sistemas de captación, almacenamiento y 
utilización de energía solar de baja temperatura), en función de la zona climática 
donde se encuentre el edificio. 
• HE5 Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica: Establece la 
incorporación de sistemas de captación y transformación de energía solar en 
energía eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a 
la red, en los edificios que se establezcan en el CTE. 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) 
Este documento, cuya última versión consolidada data de septiembre de 2013 “[...] 
constituye el marco normativo básico en el que se regulan las exigencias de eficiencia 
energética y de seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios 
para atender la demanda de bienestar e higiene de las personas.” 75 
Entre dichas exigencias destacan las que se enumeran a continuación: 
• Exigencias técnicas de las instalaciones térmicas. 
• Exigencias de bienestar e higiene (calidad térmica del ambiente, calidad del aire 
interior, higiene y calidad del ambiente acústico). 
• Exigencia de eficiencia energética (rendimiento energético de los equipos, 
distribución de calor y frío, regulación y control, contabilización de consumos, 
recuperación de energía y utilización de energías renovables). 
• Exigencia de seguridad (prevención y reducción de accidentes o siniestros capaces 
de producir daños a personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, así como 
molestias o enfermedades en los usuarios) 
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 Reglamento electrotécnico para baja tensión (RETB) 
El objeto de ese documento es “establecer las condiciones técnicas y garantías que deben 
reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los límites de 
baja tensión con la finalidad de: 
a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes. 
b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las 
perturbaciones en otras instalaciones y servicios. 
c) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia económica de las 
instalaciones”76. 
Este documento es de aplicación a las auditorías energéticas, puesto que se aplica a 
“instalaciones que distribuyan la energía eléctrica, a las generadoras de electricidad para 
consumo propio y a las receptoras [...]77, independientemente del tipo de uso del edificio 
auditado. 
 No obstante cabe destacar que, además de los tres documentos anteriores, existen otros 
instrumentos normativos de aplicación a las auditorías energéticas en edificios (como puede ser el 
RD 235/2013 78 en cuanto a la eficiencia energética se refiere) o, como pueden ser otros de tipo 
más específico en diferentes ámbitos (como las instalaciones de combustibles, la iluminación, la 
refrigeración, los aparatos a presión, la seguridad, etc.). 
5.1.2  DEFINICIONES 
 Una auditoría energética puede definirse de forma general como una “Inspección y análisis 
sistemáticos del uso y consumo de energía en un emplazamiento, edificio, sistema u organización 
con el objetivo de identificar e informar acerca de los flujos de energía y del potencial de mejora 
de la eficiencia energética.” 79 
 En el caso de estar dedicada específicamente a los edificios puede definirse como “[...] 
estudio integral de todos los aspectos, tanto técnicos como económicos, que afectan o 
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77 Ibídem.  
78 ESPAÑA. Real Decreto 235/2013. Op. cit.  






indirectamente al consumo de las diferentes energías en un edificio, cuyo objetivo es establecer un 
conjunto racional de reformas o mejoras encaminadas a un uso racional de la energía [...].”  80  
 O bien, como define otro autor “Estudios integrales mediante los cuales se analiza la 
situación energética en el edificio, las instalaciones que lo constituyen y su entorno, comparando 
cambios, acciones y modificaciones con el objeto de obtener un conjunto armónico y óptimo de 
soluciones que lleven a un gasto energético menor con una mejora de los servicios prestados, una 
mayor durabilidad de los equipos y un aumento en la sensación de confort del usuario.”  81 
 Observando las diversas definiciones, es obvio que se trata de una herramienta fundamental 
para conseguir un ahorro de energía, que además implica otros beneficios, como una reducción 
del impacto ambiental, un mejor funcionamiento de las instalaciones y un aumento del nivel de 
confort de los usuarios. 
5.1.3  OBJETIVOS Y BENEFICIOS DE LAS AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
 Como objetivos fundamentales de las auditorías energéticas en edificios, según R. García San 
José (2012, pág. 6) pueden establecerse los que a continuación se enumeran: 
• Inventariar los principales equipos e instalaciones existentes. 
• Conocer la situación energética actual, así como el funcionamiento y eficiencia de los 
equipos e instalaciones. 
• Realizar mediciones y registros de los principales parámetros eléctricos, térmicos y de 
confort. 
• Analizar las posibilidades de optimización del suministro de combustibles, energía 
eléctrica y consumo de agua. 
• Analizar la posibilidad de instalar energías renovables. 
• Proponer mejoras. 
• Realizar su evaluación técnica y económica. 
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 Además de estos objetivos mencionados relativos al estado y análisis de las instalaciones, 
otro de sus propósitos fundamentales es conocer el estado energético de la envolvente térmica 
del edificio, detectando posibles pérdidas o ganancias de calor y proponer soluciones a las mismas 
para limitar la demanda energética del edificio. 
 Como se puede observar, todos estos conceptos están enfocados al objetivo principal de 
conseguir un uso racional de la energía, el cual conlleva a un ahorro en el consumo y una 
reducción del impacto ambiental. Por ello, a la hora de realizar una auditoría es fundamental “[...] 
identificar las oportunidades de ahorro y describirlas suficientemente. Esta información debe 
permitir evaluar la conveniencia de llevarlas a cabo, de acuerdo a los criterios marcados 
previamente con el cliente.” 82 
 Por otro lado, se observa que el consumo de energía de un edificio (aunque depende de 
distintos factores como pueden ser las condiciones climáticas de su ubicación, las características 
de su envolvente o incluso el comportamiento del usuario), se basa fundamentalmente en sus 
equipos técnicos (para calefacción, refrigeración, ventilación, agua caliente sanitaria, iluminación 
e incluso producción de energía in situ en algunos casos), por lo que las medidas establecidas en 
los objetivos van dedicadas fundamentalmente a dichos equipos. 
 Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de definir dichos principios es el tipo de edificación 
a auditar ya que puede haber variaciones dependiendo de si corresponden al sector residencial 
(cuyos objetos auditados son técnicamente simples) o si se engloban en el ámbito terciario (con 
objetos auditados más complejos y altamente técnicos), siendo el objetivo final de toda auditoría 
el ahorro energético en cualquier caso. 
 Como se ha podido observar, la consecución de los objetivos descritos otorgan una serie de 
beneficios al cliente, independientemente del sector donde se encuentre, como son: la reducción 
de costes energéticos, el aumento de la vida útil de las instalaciones, la reducción de los costes de 
mantenimiento, el aumento del confort de los usuarios y, en el caso del sector terciario, otorgan 
también una mejora de la competitividad y de la imagen corporativa, entre otros beneficios. 
 También cabe destacar que, para conseguir los objetivos descritos, se deben analizar una 
serie de aspectos como los identificados continuación a través del siguiente esquema de la Figura 
5. 
                                                          







(1) COP = coeficiente de rendimiento (del inglés coefficient of performance). 
(2) ROI = Retorno de la inversión (del inglés return on investiment). 
(3) TIR = Tasa interna de retorno. 
 
Figura 5: Aspectos a analizar en las auditorías energéticas de los edificios 
Fuente: Elaboración propia a partir de GARCÍA SAN JOSÉ, Ricardo. (2010, Pág. 7) 
5.1.4  TIPOS DE AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
 Dentro de las auditorías energéticas se pueden diferenciar diferentes tipologías, las cuales se 
pueden clasificar en función de distintos aspectos. A continuación se expone una clasificación de 
los distintos tipos de auditorías energéticas en función del propósito, intensidad, sector de 
actividad y alcance, según GARCÍA SAN JOSÉ, R. (2010, pág. 8-9), a través de una tabla (Tabla 3), 
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83 UE. Directiva 2012/27/UE. Op. cit. 
84 ESPAÑA. Proyecto de Real Decreto por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE. Op. cit. 
85 AENOR. UNE-EN ISO 50001:2011. Sistemas de gestión de la energía. Requisitos con orientación para su 
uso. Madrid: AENOR, 8 de noviembre de 2011. 
TIPOS DE AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
EN FUNCIÓN DEL PROPÓSITO QUE PERSIGUEN 
AUDITORÍAS VOLUNTARIAS AUDITORÍAS OBLIGATORIAS AUDITORÍAS DE CERTIFICACIÓN 
Son aquellas que el cliente 
desea realizar por iniciativa 
propia ya sea por su 
sensibilidad sobre cuestiones 
medioambientales o porque 
intuya una posibilidad real de 
disminuir su factura energética. 
La obligatoriedad puede venir 
por imperativo de la propia 
organización o por imperativo 
legal. En este último caso toma 
efecto a partir de la Directiva 
2012/27/UE 83 y su 
transposición al ordenamiento 
español con el Proyecto de RD84 
ambos descritos en el apartado 
4.2.1 del presente trabajo. 
Se pretende una certificación 
específica o bien integrada 
dentro de alguna otra 
certificación más amplia (p. ej. 
UNE-EN ISO 50001:2011 85). 
EN FUNCIÓN DE LA INTENSIDAD DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 
AUDITORÍA PREVIA AUDITORÍA GENERAL AUDITORÍA DE INVERSIÓN 
El objetivo de esta auditoría es 
realizar una primera 
aproximación de la situación 
energética de la instalación e 
incluye: 
- Recogida de información 
sobre las características de las 
instalaciones y consumos de 
energía. 
-Visita de inspección. 
 
Se trata de un nivel de estudio 
que permite al cliente tomar 
decisiones sobre sus propias 
instalaciones. Además de las 
actividades de Auditoría Previa, 
incluye: 
- Instalación de registradores 
para toma de datos en tiempo 
real. 
- Análisis de históricos de 
consumos de los 3 últimos años. 
Está enfocada a proyectos donde 
la empresa que desarrolla el 
proyecto de eficiencia de manera 
integral va a garantizar los 
ahorros de las medidas a 
implementar. Adicionalmente a 
lo anterior, se realizan: 
- Cálculos de ahorros mediante 
herramientas de simulación. 




EN FUNCIÓN DEL SECTOR DE ACTIVIDAD EN QUE OPERA EL CLIENTE 
RESIDENCIAL TERCIARIO INDUSTRIAL 
Con especial atención a las 
instalaciones de alumbrado, 
calefacción, agua caliente 
sanitaria (ACS) y aire 
acondicionado (AA). 
El enfoque de la auditoría será 
distinto en función del 
programa del edificio (hotelero, 
hospitalario, oficina, 
restauración, etc.). 
Además de la especificación de 
los diferentes puntos de 
consumo y el análisis de los 
mismos puede resultar más 
complicada pues hay que 








Tabla 3: Tipos de auditorías energéticas. Fuente: Elaboración propia  
 
 A continuación, se incluye un esquema a modo de resumen con las diferentes tipologías de 
auditorías energéticas, basado en García San José, R. (2010, pág. 12) y con distintas 
modificaciones realizadas por el autor que figuran con el texto en amarillo (Fig. 6). 
 
Figura 6: Tipos de auditorías energéticas clasificadas según diferentes criterios. 
Fuente: Elaboración propia a partir de GARCÍA SAN JOSÉ, Ricardo. (2010, Pág. 12) 
5.1.5  MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACIÓN DE AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 
 El auditor energético precisa disponer y saber utilizar diferentes instrumentos a la hora de 
realizar auditorías energéticas. En el presente apartado se incluyen los más relevantes, 
clasificados en función de dos tipologías de parámetros a medir; por un lado aquellos que influyen 
en la demanda de energía del edificio y, por otro, aquellos utilizados para la medida de la 
 
 
En función del PROPÓSITO 
Voluntaria: por iniciativa propia 
Obligatoria: por imperativo de grupo de 
empresas u organización o por imperativo 
legal (Directiva 2012/27/UE) 
De Certificación: específica o integrada      
dentro de otra más amplia                         
(UNE-EN ISO 50001:2011) 
En función de la INTENSIDAD 
Auditorías: Previa, General y de Inversión 
Principalmente la diferencia estriba en la 
cantidad de datos recogidos y medidos con 
el consecuente impacto en tiempo, 
precisión y coste. 
           
 En función del  
     SECTOR DE ACTIVIDAD 
En el entorno industrial existen procesos 
específicos orientados a la producción. En el 
sector residencial y terciario el objetivo es 
mantener unas condiciones de confort y 
funcionalidad que  permitan desarrollar 




                 En función del ALCANCE   
 
Parcial: estudio únicamente de ciertos 
sistemas técnicos de los edificios. 







EN FUNCIÓN DEL ALCANCE DEL ESTUDIO 
TOTAL PARCIAL 
Cuando abarca todas las instalaciones y centros 
consumidores de energía y, por tanto, 
susceptibles de obtener ahorros. 
Cuando se limita a ciertos subsistemas o partes de 
las instalaciones, como pueden ser auditorías de 







eficiencia energética de los equipos. Con el fin de facilitar una identificación visual de cada uno de 
los instrumentos analizados se incluyen distintas imágenes para cada caso.  
Parámetros que influyen en la demanda de energía del edificio: 
Debidos al uso del edificio: 
• Calidad del aire: ventilación, infiltraciones  →  Medidor de concentración de C02 (Fig. 7): 
aparato de mano para mediciones y control de la calidad del aire y por lo tanto de la 
concentración de dióxido de carbono. 
• Calidad térmica: consignas interiores  →  Termohigrómetro (Fig. 8): aparato que permite 
medir los valores de temperatura y humedad relativa del ambiente tanto exterior como 
interior del edificio que se esté auditando. 
• Cargas internas: iluminación  → Luxómetro (Fig. 9): aparato utilizado para la medición de 
los niveles de iluminación en una zona determinada. Trabajan a través de una célula 
fotoeléctrica que recibe la intensidad lumínica y, tras transformarla en electricidad, 
muestra el resultado expresado en lux. 
                                                   
 Figura 7 (izquierda): Medidor de concentración de C02. Fuente: https://www.ictsl.net.  
Figura 8 (centro): Termohigrómetro. Fuente: https://www.pce-instruments.com. 
Figura 9 (derecha): Luxómetro. Fuente: http://www.pce-iberica.es. 
 
Debidos a la envolvente: 
• Infiltraciones  →  Anemómetro de hilo caliente (Fig. 10): aparato diseñado para la medida 







• Transmitancia de los cerramientos  →  Sonda de temperatura superficial (Fig. 11): 
aparato que permite medir la temperatura superficial de los elementos mediante 
diversos métodos como contacto con la superficie, penetración, etc. 
• Puentes térmicos, defectos de la envolvente  →  Cámara termográfica (Fig. 12): 
dispositivo que detecta la radiación infrarroja que emiten los cuerpos y la transforma en 
imágenes que reflejan una distribución de intensidades de radiación, y a partir de éstas la 
cámara expresa una distribución de valores de temperaturas.  
                   
Figura 10 (izquierda): Anemómetro de hilo caliente. Fuente: https://www.directindustry.es.                       
 Figura 11 (centro): Sonda de temperatura superficial. Fuente: http://www.testo.com.  
Figura 12 (derecha): Cámara termográfica. Fuente: http://www.alava-ing.es. 
 
Parámetros para la medida de la eficiencia energética de los equipos: 
 
Medidas de la energía consumida: 
• Consumo de energía eléctrica  →  Analizador de redes (Fig. 13): aparato utilizado para 
medir, consignar y conservar registros de los parámetros eléctricos más significativos de 
una instalación, entre los que se encuentran la tensión, intensidad, potencia efectiva, 
potencia aparente, potencia reactiva, factor de potencia, ángulo de fase, frecuencia y 
valores máximos y mínimos de potencias e intensidades; y Pinzas amperimétricas (Fig. 
14): instrumento de medida que permite cuantificar la intensidad de corriente que circula 
a través de conductores activos sin la necesidad de interrumpir el normal funcionamiento 
del circuito. A través de la utilización de pinzas amperimétricas se consigue medir de 
manera sencilla y rápida la intensidad de corriente circulante, ya esta corriente continua o 
alterna. 
• Consumo de combustible  →  Caudalímetro (Fig. 15): instrumento utilizado para la 






línea con la tubería por la que circula el fluido del cual se está midiendo su gasto másico o 
caudal. 
                             
Figura 13 (izquierda): Analizador de redes eléctricas. Fuente: https://elind.com.ar/es. 
Figura 14 (centro): Pinzas amperimétricas. Fuente: http://www.pce-iberica.es. 
 Figura 15 (derecha): Caudalímetro. Fuente: https://www.pce-iberica.es. 
 
Medida de la energía útil de forma directa: 
• Calor útil aportado al aire  →  Termohigrómetro (ya identificado en el apartado anterior); 
y Anemómetro (Fig. 16): aparato utilizado para medir la velocidad del aire y el caudal 
volumétrico del mismo. Estas mediciones resultan importantes a la hora de evaluar los 
sistemas de climatización y son fundamentales si se trata de los sistemas de ventilación 
presentes en los edificios empresariales.  
• Calor útil aportado a fluidos térmicos  →  Caudalímetros; Sondas de temperatura (ya 
identificados anteriormente). 
Medida de la energía útil de forma indirecta: 
• Análisis de ciclos de refrigeración  →  Manómetro (Fig. 17): instrumento utilizado para la 
medición de la presión en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la 
presión entre el fluido y la presión local;  y Sondas de temperatura (ya identificadas en el 
apartado anterior). 
• Pérdidas de energía en combustión  →  Analizador de humos (Fig. 18): instrumento que 
mide directamente los diferentes parámetros que determinan las características de una 








           
Figura 16 (izquierda): Anemómetro. Fuente: https://www.twilight.mx.                                                       
Figura 17 (centro): Manómetro. Fuente: http://www.directindustry.es. 
Figura 18 (derecha): Analizador de humos. Fuente: https://www.pce-instruments.com. 
 
5.1.6  PERFIL DEL AUDITOR ENERGÉTICO 
 En referencia a la figura del auditor energético, cabe destacar que en la actualidad hay un 
proyecto de norma en fase de desarrollo (concretamente la prEN 16247-5) que es la quinta parte 
de la serie EN 16247 (ya mencionada anteriormente) y, estará dedicada a la competencia de los 
auditores energéticos.  
 Dicha norma considera que “el auditor energético debe demostrar que tiene calificaciones o 
experiencia que cubra el alcance, la complejidad y el nivel de detalle de la auditoría” 86 pero, como 
se observa, sin entrar en concreción alguna. Además de este concepto, dicha norma habla de la 
confidencialidad, objetividad y transparencia que debe poseer el auditor energético. 
 Por otro lado, otras publicaciones de carácter no normativo concretan más el asunto 
especificando que “Los perfiles más idóneos son: Ingeniero Superior o Ingeniero Técnico Industrial, 
preferiblemente de la especialidad Técnicas Energéticas, aunque también pueden ser adecuadas 
las de Mecánica o Eléctrica. Estos profesionales disponen de una formación teórica muy amplia, 
por lo que son los más adecuados para la realización de auditorías energéticas complejas en la 
industria”. 87 
 En opinión del autor, el auditor energético debe tener una titulación como las citadas en el 
párrafo anterior así como la de Arquitecto o Arquitecto Técnico, a los que se propone una 
formación específica adicional; en el caso del Arquitecto Técnico en la actualidad se consideran 
interesantes el conocimiento de asignaturas de Eficiencia Energética (pertenecientes al Grado de 
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Arquitectura Técnica o el Máster Universitario en Eficiencia Energética en la Edificación) además 
de algún curso específico ofertado en los Colegios Oficiales u otras entidades. Se considera que, 
además de tener conocimientos específicos relacionados con los equipos técnicos y las 
instalaciones, también son necesarios conocimientos específicos suficientes en edificación, ya que 
uno de los aspectos a considerar en las auditorías energéticas es la envolvente del edificio. 
 En cualquier caso, a día de hoy, no hay normativa alguna que regule las competencias del 
auditor energético, siendo la referencia más cercana los certificados energéticos de edificios, 
cuyos técnicos competentes están descritos conjuntamente, en el RD 235/2013 88 y en el 
documento 89 correspondiente a las preguntas frecuentes sobre el mencionado Real Decreto.  
5.2  APROXIMACIÓN A LA TERMOGRAFÍA INFRARROJA 
 Al igual que en el apartado anterior, se considera necesario realizar previamente una 
aproximación a la termografía infrarroja, con el fin de comprender los siguientes pasos 
desarrollados en la presente investigación. 
 Para ello, en primer lugar se incluye un apartado que recoge los principios físicos 
fundamentales referentes a la termodinámica y la transmisión de calor, para después definir y 
explicar en qué consiste la termografía infrarroja, así como determinar sus ventajas y diversas 
aplicaciones. A continuación, se incluye un apartado que especifica la utilización y funcionamiento 
de las cámaras termográficas; seguidamente se detallan los diferentes tipos de análisis de 
imágenes termográficas y, para finalizar, se incluye un apartado dedicado al personal que realiza 
informes termográficos. 
5.2.1  PRINCIPIOS FÍSICOS DE TERMODINÁMICA Y DE TRANSMISIÓN DE CALOR 
 Antes de definir y explicar en qué consiste la termografía infrarroja, conviene conocer una 
serie de principios físicos de termodinámica y transmisión de calor que resultan necesarios para la 
comprensión del funcionamiento de dicha técnica. Dichos conceptos se exponen a continuación. 
                                                          
88 ESPAÑA. Real Decreto 235/2013, de 5 de Abril, por el que se aprueba el procedimiento básico para la 
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2013. 
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aprueba el procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. Madrid: 






  En primer lugar, se deben conocer las definiciones de calor y temperatura, puesto que 
comúnmente tienden a confundirse:  
 “El calor es la energía térmica total en una sustancia o cuerpo, por otro lado su temperatura 
es una medida de la energía térmica media. La temperatura no es energía sino una medida de 
ella, es una medida del calor o energía térmica de las partículas en una sustancia. Mientras que el 
calor depende de la velocidad de las partículas, de su número, de su tamaño y de su tipo, la 
temperatura no [...]” 90. A través del siguiente ejemplo gráfico (Fig. 19), se observa la relación 
entre calor y temperatura, siendo el calor una magnitud cuantificable y medible, mientras que la 
temperatura es únicamente una medida. 
 
Figura 19: Ejemplo de diferencia conceptual entre calor y temperatura. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 44). 
 
 Por otro lado, también conviene conocer las dos principales leyes de la termodinámica: 
 La primera ley, conocida como  ley de la conservación de la energía expone que “[...] como la 
energía no puede crearse ni destruirse, la cantidad de energía transferida a un sistema en forma 
de calor más la cantidad de energía transferida en forma de trabajo sobre el sistema debe ser 
igual al aumento de la energía interna del sistema” 91. 
 La segunda ley o ley del flujo de calor expone que “[...] en todo sistema el calor fluirá de 
forma espontánea desde las zonas con mayor temperatura a las zonas con menor temperatura 
hasta alcanzar el equilibrio, y es de esta forma como se transfiere calor (energía) de un cuerpo a 
otro.” 92 
 Una vez repasadas las definiciones de calor y temperatura, junto con las leyes básicas de la 
termodinámica, conviene conocer los principios físicos de la transmisión de calor, comenzando 
por los diferentes mecanismos de transferencia de calor existentes (la conducción, la convección y 
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la radiación). Cabe destacar que se hará especial incidencia en la radiación, puesto que es la 
forma de transferencia de calor en la cual se basa la termografía infrarroja; sin embargo, también 
es necesario conocer  la conducción y la convección, puesto que influyen en el análisis de las 
imágenes térmicas obtenidas. Asimismo, se deben conocer otros dos fenómenos físicos en los 
cuales se produce una transferencia de calor, como son la evaporación y la condensación, cuyas 
consideraciones principales también quedarán descritas. En primer lugar, se muestran las 
definiciones de cada uno de ellos para tener un concepto global, y, que son las que se muestran a 
continuación: 
• Conducción: “La conducción térmica se establece cuando se crea un gradiente térmico en 
un medio estacionario, que puede ser un sólido o un fluido, y, en este caso, se entiende 
que la transferencia de energía ocurre a través del mismo medio o entre diferentes 
medios.” 93 
 Convección: “Es el modo de transmisión de calor en un fluido que está en movimiento 
debido a fuerzas gravitatorias, u otra fuerza externa, por lo que dicho fluido transmite 
calor de un lugar a otro.” 94 
 Radiación: “[...] transferencia de calor que se produce en forma de energía radiante 
(ondas electromagnéticas) sin que exista un medio directo de transferencia”. 95 
 A continuación, se muestra un esquema (Fig. 20) con los mecanismos de transferencia de 
calor definidos, en el caso del cerramiento de un edificio. 
 
Figura 20: Esquema de los distintos fenómenos de transmisión de calor. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2008, Pág. 44). 
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94 LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015). Op. cit. Pág. 16. 






 En cuanto a los otros dos fenómenos físicos mencionados, la evaporación y la condensación, 
son procesos por los cuales los líquidos se transforman en gases y los gases en líquidos 
respectivamente; respecto a ellos cabe destacar que, cuando se produce evaporación de agua en 
una superficie, ésta se enfría y cuando se condensa agua en una superficie, ésta se calienta. 
 Una vez vistas las definiciones, a continuación se describen el funcionamiento y los principios 
de cada uno de ellos, así como las especificaciones a tener en cuenta en cada caso, especialmente 
respecto a la radiación, por la razón comentada anteriormente. 
Conducción 
 El fenómeno de la conducción se produce “[...] cuando dos moléculas de diferentes objetos o 
cuerpos se acercan en contacto, la que tiene mayor temperatura tendrá mayor movimiento en sus 
moléculas y transmitirá parte de esa energía a las moléculas que se mueven más despacio por 
choques entre ellas.” 96 
 Algunas consideraciones a tener en cuenta son, por un lado, que mediante la conducción, el 
calor siempre va del cuerpo caliente al frío y depende de la naturaleza del material y, por otro 
lado, es “[...] el fenómeno predominante en la transferencia de calor en un cerramiento, o en 
cualquier tipo de material sólido opaco.” 97, (factor a tener en cuenta para el uso de la termografía 
infrarroja), aunque también se produce en fluidos (líquidos y gaseosos); este fenómeno se puede 
observar en la Fig. 21, donde se produce la conducción de calor entre un líquido (el café) y un 
sólido (la taza). 
 
Figura 21: Ejemplo de transferencia de calor por conducción. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 16). 
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 La cantidad de flujo de calor transmitido por conducción se puede determinar a partir de la 
Ley de Fourier, la cual establece que la tasa de transferencia de calor por conducción en una 
dirección dada (x), es proporcional al gradiente de temperatura.  
Q = − k  
δT 
δx
  = k ∙ ΔT 
Ecuación 1: Ley de Fourier 
Donde: Q = flujo de calor (W) 
k = conductividad térmica del material (W/m∙K) 
ΔT = gradiente de temperatura en la dirección dada (K) 
 “Pasado un determinado tiempo (en función de la naturaleza del material y de las diferencias 
de temperatura) se alcanza el denominado equilibrio termodinámico en el cual tanto el flujo de 
calor como la temperatura en cada uno de los puntos del elemento son constantes, produciéndose 
una transmisión en régimen estacionario, donde a partir de la misma, el flujo de energía va 
únicamente a depender de la naturaleza de los materiales que componen el cuerpo sólido. Esta 
propiedad de los materiales la llamaremos conductividad.” 98 
 Como apunta LÓPEZ DAVÓ, J. (2008, pág 12), en dicho estado estacionario (el cual es muy 
difícil de conseguir en la realidad debido a la existencia de ciclos térmicos), y en función del 
espesor del material (x), de su conductividad térmica (k) y de las temperaturas existentes a cada 
lado del elemento, existirá un flujo de calor de la cara más caliente hacia la menos caliente cuya 
magnitud se puede calcular solucionando la ecuación diferencial de la Ley de Fourier. De esta 
expresión, se puede deducir que k/x es lo que caracteriza al propio elemento de un espesor 
determinado y se puede determinar como transmitancia térmica (U). 
  Q = −  
k 
x
  (T1 – T2) = k 
x
  (T2 – T1)  = U ∙ ΔT 
Ecuación 2: Aplicación de la Ley de Fourier entre dos puntos de un elemento,  
expresándola en forma de transmitancia térmica 
 
                                                          






 Como puede observarse, de esta última ecuación puede obtenerse que el valor del flujo de 
calor es igual a la transmitancia térmica del elemento por el gradiente de temperatura existente 
entre los puntos del elemento, siendo la transmitancia térmica y su relación con la resistencia 
térmica identificada en las siguientes ecuaciones: 
U =   k 
x
                                                       R =  1 
U




         Ecuación 3: Transmitancia térmica                               Ecuación 4: Resistencia térmica 
 Por tanto, a partir de las expresiones anteriores y, considerando el caso de un elemento de 
espesor  y sección determinados, se puede calcular la densidad de flujo de calor que atraviesa al 
mismo, mediante la ecuación 5; dicho flujo de calor es directamente proporcional a la 
conductividad térmica, a la sección transversal del elemento a través de la cual fluye el calor y al 
gradiente de temperatura entre los puntos de estudio e inversamente proporcional al espesor del 
elemento: 
Q = k ∙ S ∙(T1− T2)
x
 = S ∙ U ∙ ΔT 
Ecuación 5: Flujo de calor que atraviesa un elemento 
Donde:       
Q = flujo de calor (W) 
k = conductividad térmica del material (W/m∙K) 
S = superficie de la sección transversal (m2) 
T = temperatura absoluta de la superficie (K) 
x = espesor del elemento (m) 
U = transmitancia térmica (W/m2∙K) 
 
 A continuación se muestra mediante un esquema gráfico (Fig. 22) lo expresado en la 







Figura 22: Esquema del flujo de calor unidireccional que atraviesa un elemento a partir de la Ley de Fourier. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 En relación a lo expresado en el esquema anterior, cabe apuntar que realmente el calor no 
se propaga en sentido unidireccional sino en todas las direcciones, como se muestra en la Fig. 23; 
por tanto debe tenerse en cuenta esta característica a la hora de calcular el flujo de calor un 
elemento en determinados puntos. 
 
Figura 23: Esquema del sentido multidireccional con la que atraviesa el flujo de calor un elemento. 







 Para finalizar, es importante definir los conceptos de calor específico y difusividad térmica, 
así como distintas nociones sobre las condiciones estacionarias y transitorias, puesto que son 
conceptos todos ellos relacionados con la transmisión de calor. 
 El calor específico, definido como la “[...] cantidad de energía necesaria para aumentar en 
1⁰C la temperatura de 1 kg de material. Indica la mayor o menor dificultad que presenta una 
sustancia para experimentar cambios de temperatura bajo el suministro de calor. Los materiales 
que presenten un elevado calor específico serán buenos aislantes” 99, tiene distintas 
consideraciones a tener en cuenta descritas por LÓPEZ DAVÓ, J. (2015, pág. 18): 
• Es la propiedad de un material para almacenar energía térmica. 
• Es una medida de la inercia del material. 
• En termografía, el calor específico es importante durante los procesos transitorios como 
por ejemplo la detección de humedades, debido al distinto calor específico del aire y del 
líquido que pueda tener el depósito. 
 Por otro lado, la difusividad térmica  “[...] caracteriza la rapidez con la que varía la 
temperatura del material ante una solicitud térmica, por ejemplo, ante una variación brusca de 
temperatura en la superficie.” 100 y se calcula mediante la siguiente expresión: 
γ =    
k 
ρ∙C
   
Ecuación 6: Difusividad térmica 
Donde: 
γ = difusividad térmica (m2/s) 
k = conductividad térmica del material (W/m∙K) 
ρ = densidad del material (kg/m3) 
C = calor específico del material (J/kg∙K) 
 En cuanto a las condiciones estacionarias y transitorias (es decir, situaciones que pueden 
darse en la transmisión de calor), cabe destacar que “El estado estacionario implica la existencia 
de condiciones estables, sin cambios, por lo tanto el flujo de calor es constante. El estado 
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transitorio implica que se producen cambios en el sistema, y, por lo tanto el flujo de calor es 
variable.” 101 
Convección 
 El fenómeno de la convección, que se basa en el calor transportado por los fluidos debido a 
corrientes de masa circulantes en el interior de los mismos, queda explicado de un modo más 
claro como se expone a continuación:  
 “En las zonas donde el fluido está más caliente, las moléculas están más alejadas entre sí 
debido al mayor movimiento molecular. Al estar más alejadas entre sí, el volumen del líquido más 
caliente tiene menor densidad. En las zonas donde el fluido está más frío, la densidad es mayor. 
Así, estas diferencias de densidad provocan diferencias en la magnitud de la fuerza de la gravedad 
y las partes más frías se ven más afectadas por la fuerza de la gravedad, al contrario de las 
calientes, por tanto las zonas más frías tenderán a hundirse y las más calientes a elevarse. Esto da 
lugar a una circulación del fluido, transfiriendo calor de un sitio a otro.” 102 
 Esta explicación corresponde a la denominada convección natural, puesto que es la fuerza de 
la gravedad la que provoca el movimiento del fluido; sin embargo, también existe la convección 
forzada cuando el movimiento es causado por medios externos, como por ejemplo dispositivos 
mecánicos (bomba, ventilador, etc). 
 La cantidad de calor cedido, independientemente de que sea mediante convección natural o 
forzada, depende de un parámetro denominado Coeficiente de transferencia de calor por 
convección y del gradiente de temperatura entre la superficie del sólido y la del fluido. El valor de 
esta cantidad de calor, se puede determinar mediante la siguiente ecuación (Fig. 9), 
correspondiente a la Ley de enfriamiento de Newton. Q = h ∙ ΔT 
Ecuación 7: Ley de enfriamiento de Newton 
Donde: 
Q = calor cedido (W/m2) 
h = Coeficiente de transferencia de calor por convección (h/(W/m2K)) 
ΔT = Gradiente de temperatura (K) 
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 En las imágenes siguientes se muestran dos ejemplos de flujo de calor por convección; por 
un lado infiltraciones de aire frío del exterior en el interior de un local calefactado (Fig. 24) y, por 
otro, la expulsión de aire en un difusor de un sistema de refrigeración (Fig. 25). 
 
Figura 24: Imagen de un local calefactado con infiltraciones de aire frío. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 54). 
 
 
                
Figura 25: Expulsión de aire en un difusor de un sistema de refrigeración. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 21). 
 
Radiación 
 Una vez vistos los mecanismos de conducción y convección, queda por analizar el de 
radiación; un fenómeno en el que se basa la termografía infrarroja y cuyos principios y 






 “La transmisión de calor por radiación se produce cuando las superficies de los cuerpos 
intercambian calor con el entorno mediante la absorción y emisión de energía a través de ondas 
electromagnéticas.” 103 
 Esta forma de transmisión de calor difiere sustancialmente de las citadas anteriormente ya 
que en este caso “[...] las moléculas ni chocan unas con otras ni se mueven libremente en función 
de la fuerza de gravedad externas. En la radiación no es necesario ningún medio material, es más, 
como mejor se transfiere este calor es en ausencia total de moléculas, en el vacío.” 104 
 Otra diferencia sustancial es que se produce un flujo de calor bidireccional ya que la 
radiación, como se ha visto anteriormente, se lleva a cabo por emisión y absorción de radiación 
térmica, y todos los cuerpos efectúan estas dos acciones al mismo tiempo (ver Fig. 26) a 
diferencia de los procesos anteriores donde se produce un flujo de calor unidireccional. 
 
Figura 26: Ejemplo esquemático de transmisión de calor por radiación. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 55). 
 
 Los cuerpos emiten radiación térmica como consecuencia de su temperatura, por tanto, 
todos los materiales con una temperatura superior al cero absoluto (-273,15 ⁰C / -459,67 ⁰F / 0 K) 
emiten radiación, siendo la que reciben una parte absorbida, otra reflejada y otra transmitida 
(exceptuando los cuerpos opacos, que no dejan pasar radiación). Asimismo, cabe destacar, que, a 
mayor temperatura, mayor emisión de radiación térmica. 
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Figura 27: Ejemplo de radiación saliente de un radiador 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, pág. 36). 
 
 La radiación comprende cuatro modos de intercambio de energía (emisión, absorción, 
reflexión y transmisión), que se muestran a través de la siguiente tabla: 
 
Tabla 4: Tipos de radiación. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 58). 
 
 Asimismo, se debe tener en cuenta el concepto de cuerpo negro, es decir aquél que absorbe 
toda la radiación incidente y, ni refleja ni transmite ninguna radiación; sin embargo, estos cuerpos 
no existen en la vida real y son un concepto ideal utilizado en física. No obstante, algunos 
simuladores se acercan a su concepto ideal y sirven para calibrar los aparatos de medida 








Figura 28: Simulador de un cuerpo negro. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 34). 
 
 Así, para un cuerpo negro se cumple que: α = 1  →  puesto que  →  ρ + τ = 0 
 En el caso de los cuerpos negros (ideales) cabe destacar que esta radiación emitida por su 
superficie es proporcional, a la cuarta potencia de la temperatura superficial del objeto, como 
queda reflejado en la siguiente ecuación correspondiente a la Ley de Stefan-Boltzmann: 
E = σ ∙ T 4  
Ecuación 8: Ley de Stefan-Boltzmann para un cuerpo negro 
Donde:      
E = energía emitida en forma de radiación por el cuerpo negro (W/m2) 
ε = emisividad del cuerpo (valores en el rango 0 ≤ ε ≤ 1) 
σ = Constante de Stefan-Boltzman = 5,6697 x 10-8 W / m2 K4 
T = temperatura absoluta de la superficie (K) 
 En el caso de los cuerpos no ideales, es decir los cuerpos reales, esta potencia emisiva 
superficial es menor a la misma temperatura, puesto que depende también de su emisividad, 
como se puede observar en la siguiente expresión: 
E = ε ∙ σ ∙ T4  
Ecuación 9: Ley de Stefan-Boltzmann para un cuerpo real 
Donde:      
E = energía emitida en forma de radiación por el cuerpo real (W/m2) 
ε = emisividad del cuerpo (valores en el rango 0 ≤ ε ≤ 1) 






T = temperatura absoluta de la superficie (K) 
 Se observa que la emisividad establece una relación entre la radiación emitida por una 
superficie real y la emitida por el cuerpo negro a la misma temperatura. Por tanto, la emisividad 
es un parámetro a tener muy en cuenta a la hora de realizar y analizar imágenes termográficas, 
puesto que la cantidad de radiación que emiten los cuerpos depende del valor de ésta, y el valor 
de ésta depende diversos parámetros como son el material de la superficie, su acabado, su 
geometría,  la longitud de onda, el ángulo de visión y la temperatura de la superficie. 
  A continuación, se muestra una tabla (Tabla 5) con valores de emisividad de materiales 




Cobre, pulido 0,01 
Cobre, oxidado 0,65 
Cinta aislante, plástico negro 0,95 
Terreno congelado 0,93 
Vidrio 0,92 
Vidrio, escarchado 0,96 
Hielo 0,97 
Acero, galvanizado 0,28 
Hierro , brillante, grabado 0,16 
Pintura, óleo, media 0,94 
Porcelana, vidriada 0,92 





     Tabla 5: Valores de emisividad de materiales comunes 
Fuente: Elaboración propia a partir de: 
http://www.isotest.es/web/News/Tecnologias/Termografia/tabla%20de%20emisividades.htm. 
 
 Para finalizar con el fenómeno de la radiación es importante conocer que existe, por un lado 
la radiación incidente (aquella que llega a un cuerpo desde su entorno) en la cual se cumple: α + 
ρ + τ = 1; y por otro la radiación saliente (aquella que sale de un cuerpo independientemente de 
su fuente original) en la cual se cumple: ε + ρ + τ = 1, como queda reflejado en la Fig. 29: 
MATERIAL EMISIVIDAD 
Aluminio, pulido 0,05 
Placa de amianto 0,96 
Latón, mate 0,22 
Latón, pulido 0,03 
Ladrillo, común 0,85 
Ladrillo, refractario 0,94 
Bronce, poroso, basto 0,55 
Bronce, pulido 0,10 
Carbono, purificado 0,80 
Hierro fundido, esbozado 0,81 
Hierro fundido, pulido 0,21 
Carbón, en polvo 0,96 
Oro, pulido 0,02 
Plomo, gris 0,28 
Papel, negro, brillante 0,90 







Figura 29: Radiación incidente y saliente. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 59). 
 
  Sin embargo, y, para finalizar con el presente apartado, es importante apuntar que, 
como la gran parte de las superficies estudiadas en el campo de la edificación son opacas (es 
decir, con valor nulo de transmisividad) únicamente se tienen en cuenta los otros dos factores, 
por tanto la ecuación queda de la siguiente manera: ε + ρ = 1 
 Hecho que simplifica en gran medida la tarea del termógrafo. 
5.2.2  DEFINICIONES 
 Una vez definidos los principios físicos de termodinámica y transmisión de calor necesarios 
para el desarrollo de la investigación, en el presente apartado se explica en qué consiste la 
termografía infrarroja a partir de diversas definiciones que se muestran a continuación: 
 “[...] ciencia que estudia el uso de dispositivos para detectar y medir la radiación a partir de la 
cual se obtiene la temperatura de las superficies bajo estudio.” 105 
 Según GONZÁLEZ FERNÁNDEZ, D. A.: “[...] técnica de producir una imagen visible 
consecuencia de la luz infrarroja invisible (para el ojo humano) emitida por objetos de acuerdo  a 
su condición térmica [...]”  106; o aquella que se define en la norma de referencia EN 131878:1998: 
“Determinación y representación de la distribución superficial de temperaturas medida a través de 
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la densidad de la radiación infrarroja superficial, incluidas irregularidades en las imágenes 
térmicas producidas por mecanismos ocasionales” 107 
 Por tanto, se trata de una técnica capaz de medir la radiación infrarroja de los cuerpos y, 
teniendo en cuenta que todos los materiales con una temperatura superior al cero absoluto 
emiten tal radiación, se puede medir la radiación infrarroja de cualquier material y, por tanto, su 
temperatura. Esta posibilidad de medir la temperatura de los cuerpos, es la que la convierte en 
una técnica con gran aplicación en numerosos campos, como en la edificación; sobre todo 
teniendo en cuenta que permite realizar dicha medición sin necesidad de contacto físico con el 
objeto a estudiar. En las siguientes imágenes se puede detectar mediante imágenes térmicas 
realizadas a distancia, por un lado, la falta de aislamiento en el cerramiento de un edificio (Fig. 30) 
y, por otro, la pérdida de aire caliente por techo de un atrio (Fig. 31). 
          
Figura 30: Imagen térmica en la que se detecta la falta de aislamiento en el cerramiento de un edificio. 
Fuente: FLIR Y CENTRO DE FORMACIÓN DE INFRARROJOS (2011, Pág. 15). 
 
 
           
Figura 31: Imagen térmica en la que se detecta una pérdida de aire  
a través de la cubierta de un atrio. 
 Fuente: FLIR Y CENTRO DE FORMACIÓN DE INFRARROJOS (2011, Pág. 16). 
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 Por tanto, es importante destacar que las cámaras termográficas no miden la temperatura 
de los cuerpos examinados sino la radiación infrarroja que emiten y, a partir de esa radiación se 
determina la temperatura (reflejada como información mediante las imágenes térmicas) siendo 
realmente útil para su posterior análisis. 
 También cabe apuntar que la infrarroja es una forma de radiación electromagnética invisible 
para la visión humana (la región visible para el ojo humano abarca una longitud de onda λ desde 
0,4 μm a 0,7 μm) y, se encuentra entre el espectro visible y las microondas, como se puede 
observar en la Fig. 32 correspondiente al espectro electromagnético. 
 
Figura 32: Ubicación de la radiación infrarroja dentro del espectro electromagnético. 
Fuente: http://www.latermografia.com/2011/teoria-del-infrarrojo-2. 
 
 En definitiva, los infrarrojos no pasan a través del vidrio puesto que es un material opaco a 
dicha radiación; de hecho hay pocos materiales que la dejan pasar, entre los que se encuentra el 
Germanio, material con el que se fabrican las lentes de las cámaras termográficas. 
5.2.3  CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE LA TERMOGRAFÍA INFRARROJA 
 Existen determinadas características intrínsecas de la termografía infrarroja que le otorgan 
una serie de indudables ventajas en numerosos campos, como las que se enumeran a 
continuación: 
• Se trata de una técnica no invasiva, que permite la medición sin necesidad de contacto 
directo con el elemento a inspeccionar. Por tanto, confiere seguridad a la persona que 






analizar elementos sin necesidad de dañarlos (p. ej.  determinar la composición del 
cerramiento de un edificio sin necesidad de realizar una cata). 
• Permite inspecciones con una gran rapidez, de una manera cómoda y sencilla de ejecutar. 
• Se puede aplicar para la inspección de cualquier elemento, debido a que todos los 
cuerpos emiten radiación infrarroja. 
• Permite inspeccionar grandes extensiones, como por ejemplo fachadas de edificios a una 
distancia considerable, consiguiendo unos resultados óptimos. 
• Ofrece medidas en tiempo real, ya que permite medir la temperatura de los elementos 
mientras se visualizan en la pantalla de la cámara (debido a que los sensores presentan un 
tiempo de respuesta muy pequeño a la radiación térmica), lo cual permite reducir costes 
de mantenimiento. 
• Es bidimensional, puesto que permite medir la temperatura en varios puntos de un 
elemento en el mismo instante. 
• Ofrece una alta precisión y fiabilidad en las mediciones, si se utilizan las técnicas correctas 
de medición y se analizan adecuadamente los resultados. 
5.2.4  APLICACIONES DE LA TERMOGRAFÍA INFRARROJA 
 Las numerosas ventajas descritas en el apartado anterior, hacen que se trate de una técnica 
con numerosas aplicaciones dentro del campo de la edificación, como las que se enumeran a 
continuación: 
• Análisis energético de la envolvente de los edificios. 
• Localización de puentes térmicos. 
• Detección de patologías en edificación tales como lesiones, filtraciones de agua, fugas de 
calor, humedades, etc. (Figuras 33 a 37). 
• Inspección de las instalaciones de los edificios (mantenimiento eléctrico, eficiencia de 
hornos y calderas, inspección de instalaciones de climatización, detección de fugas o 






• Certificación de colocación de materiales (p. ej. aislamientos). 
• Control de calidad de la ejecución de la obra. 
• Estudios históricos de edificios. 
                   
Figura 33: Ejemplo de pérdida de calor por cumbrera de cubierta metálica en nave industrial. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 10). 
 
                  
Figura 34: Humedades en la partición interior de una vivienda. 







             
 
    Figura 35: Localización de fuga de agua en sótano.                 Figura 36: Puentes térmicos en forjados. 




Figura 37: Análisis termográfico de un suelo radiante para localizar posibles fugas. 
Fuente: http://www.azendra.com/que_hacemos/termografia_infrarroja/. 
 
 Sin embargo, también tiene numerosas aplicaciones en otros campos diferentes a la 
edificación, como son el control de calidad y monitorizado de productos, la inspección de líneas 
eléctricas de alta tensión, la inspección de motores eléctricos, la localización de tanques y 
depósitos bajo tierra en zonas industriales, los problemas de flujo en fluidos, los ensayos no 
destructivos, las aplicaciones en Biología, Medicina y Radiometría, la localización de incendios de 






5.2.5  LA CÁMARA TERMOGRÁFICA Y SU FUNCIONAMIENTO 
 En el presente apartado se describen los principios básicos y el funcionamiento de la cámara 
termográfica, así como las partes que las componen y diversas consideraciones a tener en cuenta. 
 En primer lugar se debe conocer el funcionamiento básico de la cámara, que es el que se 
expone a continuación: “Básicamente, la óptica de la cámara hace converger sobre su detector la 
radiación infrarroja que emite el objeto bajo estudio, obtiene una respuesta (cambio de tensión o 
resistencia eléctrica) que será leída por los elementos electrónicos (la placa electrónica) de la 
cámara. Esa señal electrónica es convertida en una imagen electrónica en la pantalla, donde los 
distintos tonos de color se corresponden con distintas señales de radiación infrarroja procedentes 
del objeto de estudio”.108 
 Por tanto, este instrumental convierte la radiación infrarroja invisible para el ojo humano en 
una imagen visible. Dicha imagen se denomina termograma y muestra, a través de distintos tonos 
de color, la distribución de la radiación infrarroja emitida por dicho objeto. Así estas imágenes 
radiométricas permiten leer los valores de temperatura a partir de la radiación infrarroja emitida, 
identificando su distribución en las superficies de los objetos de estudio; cada píxel de la imagen 
térmica, corresponde a una medición de temperatura. 
 A continuación, se describe el proceso de funcionamiento de la cámara termográfica a través 
de las funciones de sus componentes principales. En este sentido cabe destacar que la energía de 
infrarrojos (A) que irradia un objeto, se enfoca con el sistema óptico (B) sobre un detector de 
infrarrojos (C). El detector envía los datos al sensor electrónico (D) para procesar la imagen. Y el 
sensor traduce los datos en una imagen (E), compatible con el visor y visualizable en un monitor 
de vídeo estándar o una pantalla LCD (Fig. 38). 
 
Figura 38: Proceso de funcionamiento de una cámara termográfica. 
Fuente: FLIR Y CENTRO DE FORMACIÓN DE INFRARROJOS (2011, Pág. 9). 
                                                          






 Las cámaras termográficas se basan en un sistema de detección de radiación infrarroja, el 
cual debe comprender, según se especifica en la norma EN-13187:1998 109, las siguientes partes: 
• Un sensor de radiación infrarroja que trabaje a una longitud de onda de entre 2 y 12 μm, 
para detectar una temperatura de radiancia aparente de interés con suficiente resolución. 
• Un dispositivo que hace visible y muestra, en forma de imagen térmica, la temperatura de 
radiancia aparente sobre la superficie que está siendo examinada. 
• Un dispositivo que hace posible guardar imágenes térmicas, y, en caso de ser necesario, 
datos digitales sobre las medidas. 
• Un medio para establecer los niveles de temperatura en la superficie a inspeccionar. 
 Cabe destacar que la mayoría de cámaras termográficas llevan incorporada una cámara para 
poder captar imágenes visuales que se utilizan como referencia junto a las termografías y es una 
característica importante a la hora de realizar inspecciones termográficas, como se verá en los 
pasos siguientes del presente trabajo de investigación. La resolución de dichas imágenes es 
obviamente muy superior a la de las imágenes térmicas, que usualmente tienen una resolución 
suficiente para un tamaño en torno a los 320 x 240 píxeles, como es el caso de la utilizada durante 
el presente trabajo.  
 A continuación se incluye un ejemplo de imagen térmica acompañada de su imagen visual 
correspondiente (Fig. 39), tomada durante el trabajo de campo realizado por el propio autor. 
         
Figura 39: Imagen infrarroja acompañada de su imagen visual correspondiente. 
Fuente: Autor. 
                                                          






 Para finalizar el presente apartado, se cree conveniente incluir distintas consideraciones con 
respecto al calibrado de las cámaras, extraídas de MELGOSA REVILLAS, S. (2011, pág. 30). 
 Por una parte, se debe exigir el Certificado de Calibración de la cámara con su modelo, 
número de serie y fecha de calibración (es recomendable escanearlo o tenerlo bien localizable ya 
que es habitual que para algunas inspecciones el cliente lo exija). 
 Por otra es interesante calibrar la cámara una vez al año si su uso es muy habitual (este 
proceso se realiza en laboratorios acreditados, en condiciones controladas de temperatura y 
humedad y con simuladores de cuerpo negro). 
 Finalmente, cabe destacar que cada cámara tiene en su electrónica una curva en la que se 
relaciona la radiación recibida con una temperatura dada (si esta curva se desajusta, será 
necesario reparar el equipo). 
5.2.6  TIPOS DE ANÁLISIS DE IMÁGENES TÉRMICAS 
 A partir de una imagen térmica, se pueden realizar dos tipos básicos de análisis: bien un 
análisis cualitativo o bien un análisis cuantitativo. En el presente apartado se describen ambos, 
destacando que el análisis habitualmente utilizado para la inspección energética de un edificio, 
como la efectuada en el presente trabajo, es el análisis cualitativo. 
5.2.6.1  ANÁLISIS CUALITATIVO 
 En este tipo de análisis “[...] la imagen térmica es analizada para poner de manifiesto 
anomalías de distinta magnitud, localizarlas y evaluar el nivel de gravedad.” 110 
 Es el primero que se realiza, y, es el mayoritario en las inspecciones termográficas. Es 
importante destacar que este tipo de análisis se basa en la temperatura aparente de los objetos 
bajo estudio, es decir, “[...] la temperatura leída, no compensada o corregida en la cámara 
termográfica. Nos mostrará toda la radiación incidente en nuestra cámara, independientemente 
de la fuente de la que procede la radiación infrarroja.” 111 
  A continuación, en la Fig. 40 se muestra un ejemplo a modo de explicación de este 
procedimiento, donde se observa una mancha oscura en la esquina de la estancia que 
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posiblemente revele entrada de humedad. En este caso no es necesario la cantidad de agua que 
entra, sino que interesa conocer por dónde entra y evitar así que entre. 
 
Figura 40: Imagen infrarroja de la esquina con humedades de una habitación. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 68). 
 
 Una de las ventajas de este tipo de análisis es que no necesita  una medición exacta de la 
temperatura, por lo que resulta más sencillo de aplicar durante los casos más comunes. 
5.2.6.2  ANÁLISIS CUANTITATIVO 
 El análisis cuantitativo “[...] determina la temperatura o temperaturas de las partes de la 
imagen térmica que interesan para, a partir de éstas, extraer las conclusiones sobre las anomalías 
detectadas y las soluciones a adoptar.” 112 
 El uso de este procedimiento se da en pocos casos, y sobre todo en el estudio de estancias 
interiores debido a que requiere determinadas condiciones particulares, así como una serie de 
datos de los que habitualmente no se dispone. Además, en la mayoría de ocasiones no es 
necesario realizarlo ya que únicamente con un análisis cualitativo es suficiente para conseguir el 
objetivo deseado. 
 Este tipo de análisis se basa en temperaturas reales, es decir, con compensación de 
parámetros del objeto a estudiar como la emisividad y la temperatura aparente reflejada, siendo 
esta última la “[...] temperatura aparente de los cuerpos que se reflejan en el que se está 
midiendo, por estar cerca de él.” 113 
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 A continuación, se muestra un ejemplo de análisis culitativo, a través de la Fig. 41 que 
corresponde a un caso en el que podría hacerse simplemente un análisis cualitativo, identificando 
infiltraciones de aire, sin embargo el cliente solicita que se cuantifiquen dichas pérdidas, para lo 
que es necesario realizar un análisis cuantitativo. 
 
Figura 41: Imagen infrarroja de infiltraciones de aire. 
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 69). 
5.2.7  CUALIFICACIÓN Y CERTIFICACIÓN DEL TERMÓGRAFO 
5.2.7.1  INTRODUCCIÓN 
 El manejo y utilización de las cámaras termográficas es relativamente sencillo, como ha 
podido comprobar el propio autor del presente trabajo durante la realización del mismo. Sin 
embargo, el correcto análisis de las imágenes térmicas obtenidas es un procedimiento más 
complejo y requiere de una formación complementaria del personal que los realiza. En cualquier 
caso, tanto para el uso de cámaras termográficas como para el análisis de las imágenes térmicas, 
es importante que los termógrafos posean una cualificación y certificación. 
 En la actualidad, existe una norma española UNE-EN ISO 9712:2012, descrita en el apartado 
4.4.3 del presente trabajo, que especifica los requisitos de cualificación y certificación del 
personal que realiza ensayos no destructivos (END), entre los que se encuentran la utilización de 
la termografía infrarroja. En dicha norma se especifican los tres niveles de cualificación del 
personal encargado de realizar este tipo de ensayos; cualificación emitida emitida por organismos 
autorizados mediante la realización de los exámenes de certificación para dicho personal. En 
España existe un órgano independiente de certificación que ofrece la certificación de personas 






denominado CERTIAEND (Órgano de Certificación de la Asociación Española de Ensayos No 
Destructivos), mediante la siguiente dirección web: http://www.aend.org. 
5.2.7.2  NIVELES DE CERTIFICACIÓN DE TERMÓGRAFOS 
 Existen tres niveles de cualificación (Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3) que son establecidos por la 
norma descrita en el apartado anterior y que, aun no siendo de obligado cumplimiento,  otorgan 
al personal certificado los conocimientos óptimos para realizar determinadas tareas; dichas tareas 
se exponen a continuación a través de una tabla resumen (Tabla 5). 
      
Tabla 6: Niveles de cualificación de termógrafos según UNE-EN ISO 9712. 




TAREAS AUTORIZADAS A REALIZAR 
NIVEL 1 
- Efectuar los ajustes del equipo de END. 
- Efectuar los ensayos. 
- Registrar y clasificar los resultados de acuerdo con los criterios escritos. 
- Informar de los resultados de END. 
NIVEL 2 
- Realizar y supervisar todas las tareas de nivel inferior o igual al nivel 2. 
- Proporcionar asistencia al personal de nivel inferior o igual al nivel 2. 
- Seleccionar la técnica de END a utilizar en el ensayo. 
- Definir las limitaciones de la aplicación del método. 
- Transcribir los códigos, normas, especificaciones y procedimientos de END 
en instrucciones de END adaptadas a las condiciones prácticas de trabajo. 
- Realizar y supervisar los ensayos. 
- Interpretar y evaluar los resultados en función de las normas, códigos, 
especificaciones o procedimientos aplicables. 
NIVEL 3 
- Ejecutar y supervisar todas las tareas de todos los niveles. 
- Proporcionar asistencia al personal de END de todos los niveles. 
- Asumir toda la responsabilidad de una instalación de END o de un centro 
de examen y de su personal. 
- Establecer, verificar (exactitud editorial y técnica) y validar instrucciones y 
procedimientos de END. 
- Interpretar las normas, códigos, especificaciones y procedimientos. 
- Designar los métodos, procedimientos e instrucciones que convenga 












































6.  APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA A LA INSPECCIÓN ENERGÉTICA DE LOS 
EDIFICIOS 
 En el presente capítulo se especifican determinados aspectos fundamentales (factores 
condicionantes de las medidas, consideraciones para la realización de termografías y 
determinadas técnicas para la compensación de las mismas), que se consideran necesarios por 
parte del autor para lograr un correcto uso de la termografía a la hora de inspeccionar 
energéticamente los edificios; estos aspectos se han identificado en base a los conocimientos 
adquiridos a través del estudio de la bibliografía recopilada; la asistencia al curso de termografía 
descrito en el apartado 3.1 del presente trabajo y al trabajo de campo realizado. 
 Dichas especificaciones abarcan tanto el trabajo de campo a realizar (realización de 
termografías in situ), como el posterior trabajo de gabinete (análisis de las mismas mediante 
software informático). Así, la exposición de gran parte de las consideraciones descritas se realiza a 
través de termografías realizadas por el propio autor en el edificio Politécnica IV de la Universidad 
de Alicante, utilizando la cámara termográfica descrita en el apartado 3.2. Posteriormente se 
incluyen dos apartados dedicados al examen termográfico de un edificio y a su informe 
correspondiente, ambos expuestos en la norma EN 13187:1998 descrita en el apartado 4.4.3 y 
desarrollados por parte del autor, donde se incluye tanto el procedimiento a seguir y requisitos de 
prueba como el contenido del informe final del examen termográfico. 
6.1  TRABAJO DE CAMPO 
6.1.1  CONSIDERACIONES PARA LA CORRECTA REALIZACIÓN DE TERMOGRAFÍAS EN LA 
INSPECCIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS 
 El trabajo de campo que se debe efectuar a la hora de realizar la inspección termográfica de 
un edificio para evaluar su estado energético debe ser una tarea realizada con rapidez y 
determinación, intentando reducir lo máximo posible el tiempo dedicado a la toma de imágenes 
térmicas durante la inspección al edificio para dedicar la mayor parte de tiempo al posterior 
trabajo de gabinete, tratando y analizando las imágenes mediante software informático. Sin 
embargo no se debe confundir el realizar un trabajo rápido y con determinación con tomar pocas 
imágenes, al contrario, se deben tomar cuantas más imágenes mejor (tanto de zonas 







permitan posteriormente comparar resultados de una manera más eficaz. Hay que tener en 
cuenta que realizar termografías es una tarea sencilla, que se realiza con gran rapidez y que las 
termografías “son gratis”; por tanto, cuantas más se tomen mejor, ya que aquellas no utilizadas 
siempre pueden eliminarse.  
 Con el fin de que el procedimiento desarrollado tenga éxito, obviamente se debe tener en 
cuenta una serie de trabajos preparatorios previos al día de la inspección termográfica 
consistentes en:  
• Por un lado, realizar una visita previa al edificio objeto de la inspección para comprobar 
una serie de datos como la orientación de las fachadas, soleamiento, accesos, etc.; dichos 
datos permiten programar adecuadamente las horas del día para la inspección de cada 
parte del edificio.  
Este aspecto es fundamental en las zonas exteriores, ya que están expuestas a agentes 
externos, pero también deben comprobarse las condiciones en las zonas interiores, en 
relación a la climatización de las estancias. Así, se debe comprobar la temperatura 
exterior e interior, teniendo en cuenta que debe existir una diferencia suficiente que 
permita detectar posibles irregularidades térmicas (las recomendaciones para 
inspecciones termográficas en edificios son como mínimo la existencia de diferencias 
mayores de 10⁰C). 
• Por otro lado, realizar una preparación previa a la visita con la cámara, comprobando 
baterías, tarjetas SD y demás dispositivos a utilizar durante la realización de la inspección, 
así como también es recomendable restaurar los valores predeterminados de la cámara. 
 Otra consideración importante a tener en cuenta durante el trabajo de campo es tomar 
siempre una imagen visual acompañando a la imagen térmica de cada elemento estudiado para, 
posteriormente, poder identificar correctamente cada inspección, puesto que en muchas 
ocasiones los detalles analizados son muy parecidos. La mayoría de las cámaras de infrarrojos 
llevan incorporada una cámara que permite realizar imágenes visuales y normalmente tienen una 
función que permite tomar las dos imágenes a la vez; no obstante, en algunos casos pueden 
realizarse únicamente imágenes térmicas, siendo importante no olvidar realizar también las 
fotografías convencionales. 
 El día de la inspección es recomendable, en algunos, casos realizar comprobaciones previas 






posterior inspección las grietas más pequeñas. También es importante ir provisto durante la 
inspección de algún instrumento para medir la temperatura ambiente exterior y la humedad 
relativa (por ejemplo, un termohigrómetro), puesto que son dos de los parámetros que maneja la 
cámara y que influyen en los resultados de las mediciones obtenidos. Siempre se logra una mayor 
exactitud en los resultados midiendo las temperaturas in situ; sin embargo, cabe destacar que no 
es un aspecto determinante puesto que dichos datos se pueden obtener posteriormente, aunque 
sea de una manera aproximada, a través de estaciones meteorológicas cercanas o de sitios web 
especializados, modificando después los resultados mediante programas informáticos. 
 No obstante, sí existen dos aspectos fundamentales a tener en cuenta durante la toma de 
imágenes térmicas que no pueden corregirse posteriormente mediante software y, por tanto, es 
necesario considerarlos correctamente durante el trabajo de campo; éstos son, por un lado el 
enfoque óptico y, por otro, el encuadre. 
 Cuanto más enfocada esté una imagen, mayor exactitud se obtiene en los datos, en cambio, 
las imágenes desenfocadas no serán útiles para el posterior análisis, ya que los valores de las 
temperaturas que ofrecen son inexactos. Cabe destacar que las cámaras de infrarrojos disponen 
tanto de enfoque automático como manual; una buena técnica para lograr un buen enfoque 
manual es intentar conseguir la existencia de aristas suficientemente definidas en la imagen 
encuadrada.  
 A continuación se muestra un ejemplo (Fig. 42) de dos imágenes (una enfocada 
correctamente y la otra desenfocada) de un mismo elemento tomadas con la misma cámara, en la 
que se aprecia notablemente la diferencia de definición en la imagen. 
              








 En relación al encuadre es importante que el elemento a analizar mediante la imagen 
térmica esté correctamente contenido en la imagen. En la Fig. 43 se observa cómo se encuadra 
correctamente el elemento estudiado, en este caso una grieta en la fachada de un edificio, de tal 
manera que en la imagen térmica se pueda identificar adecuadamente. 
                
Figura 43: Ejemplo de encuadre de elemento objeto de estudio en imagen térmica. 
Fuente: Autor. 
 
 El otro parámetro de gran importancia en relación a la exactitud de los datos obtenidos es el 
rango de temperatura que posee la cámara infrarroja utilizada para las termografías, y 
especialmente el denominado “campo”; términos descritos en el párrafo siguiente. No obstante, y 
aunque son parámetros importantes a considerar, ya que si se reduce el rango, la exactitud de los 
datos mejora considerablemente, aumentando el contraste y la resolución,  este último dato es 
modificable posteriormente tratando las imágenes con software y, por ello, no es tan 
determinante durante el trabajo de campo como el enfoque y el encuadre. 
 El rango, junto con el campo y el nivel, conforman tres ajustes térmicos importantes en las 
cámaras de infrarrojos, tal y como se describen a continuación:  
• RANGO: “Intervalo de temperaturas con el que se puede medir con la cámara, con 
exactitud y precisión.” 114 
A modo informativo, cabe destacar que el rango de temperaturas que admite la cámara 
utilizada en el presente trabajo, oscila desde -40⁰C hasta +500⁰C, según las características 
descritas en su ficha técnica. Estos son los valores entre los cuales la cámara es capaz de 
realizar mediciones óptimas, aunque este modelo de cámara permite modificar el rango 
                                                          






para cada inspección a realizar (otros modelos tienen un rango único y, por tanto no 
ofrecen la posibilidad de modificaciones). 
En el caso de la inspección realizada por el propio autor durante el trabajo de campo 
realizado, se utilizaron dos rangos diferentes para inspecciones realizadas en diferentes 
días, tal y como se observa en la Fig. 44; en ella se observa como en la primera inspección 
se fijó un rango de temperaturas de -40⁰C a +120⁰C y en la segunda en cambio un rango 
de -10⁰C a +55⁰C. 
            
Figura 44: Ejemplo de diferentes rangos en una imagen térmica. 
Fuente: Autor. 
 
• CAMPO: “Intervalo de temperaturas que se observa durante la inspección, que en cada 
instante ajusta la cámara automáticamente. También se denomina contraste térmico.” 115 
El campo influye en la precisión de las medidas, sobre todo cuando se realiza un análisis 
cualitativo (como el del presente trabajo), puesto que el objetivo es detectar diferencias 
de temperatura de los elementos (en ocasiones pequeñas) con el fin de localizar posibles 
deficiencias térmicas. Por tanto, cuanto más se ajuste el campo, más se representan las 
diferencias de temperatura en las termografías.  
Así, aunque el campo es un parámetro que la cámara ajusta automáticamente 
dependiendo de la variación de temperatura entre los objetos en ocasiones no se adapta 
correctamente a las necesidades de la inspección, por un incorrecto encuadre de la 
imagen térmica (enfocando a elementos con muy alta o muy baja temperatura como por 
ejemplo el cielo), que hace dispararse uno de los valores extremos y aumenta 
excesivamente el campo. 
                                                          







A continuación se muestran dos ejemplos de imágenes con diferentes campos de 
temperaturas: En el primero de ellos (Fig. 45) se observa un campo demasiado amplio, 
que abarca desde +19⁰C hasta menos de -20⁰C, generando un intervalo de más de 39⁰C. 
En este caso como las diferencias de temperatura que se quieren mostrar a través de la 
imagen son de varios grados, no quedan reflejadas con la suficiente claridad. En cambio 
en el ejemplo siguiente (Fig. 46), que corresponde a otra imagen tomada de la misma 
fachada, el campo se ha ajustado mucho más (abarca desde +13⁰C hasta +4⁰C, generando 
un intervalo de solo 9⁰C), lo que permite visualizar las diferencias de temperatura de los 
elementos, con mucha más claridad. En definitiva, el objetivo de ajustar el campo es 
obtener el máximo contraste posible en la imagen. 
               
Figura 45: Ejemplo de imagen térmica con un campo incorrectamente ajustado. 
Fuente: Autor. 
 
              








• NIVEL: El nivel es el punto medio del campo, y obviamente, si el campo se modifica el 
nivel también. En el caso del ejemplo anterior (Fig. 46) el nivel sería: Recorrido del campo: 
13 – 4 = 9⁰C  →  Nivel: 13 – (9 / 2) = 8,5⁰C 
 
Figura 47: Esquema de ajustes térmicos: rango, campo y nivel. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 142). 
 
 Otro de los ajustes térmicos importante de las cámaras de infrarrojos es el correspondiente a 
la paleta de colores.  Existen diversas opciones (las cuales pueden modificarse tanto con la cámara 
como con el software) entre las que destacan la paleta gris, la paleta hierro o la paleta arco iris 
(Fig. 48). El objetivo de las paletas de colores es conseguir el máximo contraste posible, 
debiéndose elegir la mejor paleta para cada caso según la imagen tomada.   
 En este sentido se recomienda utilizar la paleta gris al principio del proceso, puesto que 
permite distinguir mejor los cambios más sutiles así como saber si una imagen está enfocada 
correctamente. Por otro lado, la paleta arco iris es la que mayor contraste ofrece; sin embargo, 
sólo está disponible en las cámaras y únicamente en determinados programas, ya que en muchos 
de ellos no viene incluida, como es el caso del programa utilizado durante el presente trabajo FLIR 
QuickReport 1.2 SP2. 
                                                                                   








 Cabe mencionar que, una consideración importante a tener en cuenta durante la realización 
de imágenes térmicas es la de no enfocar a objetos con temperatura fuera de rango, como por 
ejemplo el sol (evitando llevar la cámara orientada hacia arriba en exteriores sin el protector del 
objetivo), los rayos láser o cualquier otra fuente de calor extremo, ya que podrían quemar el 
sensor. 
 Por último, para finalizar con el presente apartado es importante destacar otros dos 
parámetros como son la distancia máxima al objeto estudiado y el ángulo de visión producido al 
enfocar.  
 Con respecto a la distancia máxima, no es aconsejable realizar inspecciones termográficas a 
más de 20 m, ya que la resolución puede disminuir excesivamente.  
 En el caso del ángulo de visión, conviene tomar las imágenes con un ángulo entre 5⁰C y 60⁰C 
aproximadamente (Fig. 49), con el objetivo de evitar la reflexión y que el autor aparezca en la 
imagen. 
 
Figura 49: Ángulos adecuados de visión para la toma de termografías. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 141). 
6.1.2  FACTORES CONDICIONANTES DE LA MEDIDA  
 Las cámaras termográficas miden la intensidad de radiación infrarroja y, a partir de ésta, es 
posible medir la temperatura; por tanto, una imagen termográfica no es una distribución de 
temperaturas sino que muestra niveles de intensidad de radiación infrarroja. Por todo ello, es 






obtenidos y, por tanto, hacen que la medida de la temperatura final de la cámara no sea la real de 
los cuerpos estudiados.  
 Por ejemplo cuando se miden objetos cuya temperatura es similar o está próxima a la del 
ambiente, pueden existir errores en la medida obtenida puesto que la energía radiada puede 
verse influenciada por la energía reflejada proveniente del entorno.  
 Otro ejemplo de medida errónea se da cuando se mide la temperatura de un vidrio, puesto 
que se trata de un material con alta reflectividad, es decir, que refleja más que emite 
(reflectividad + emisividad = total de la radiación captada por la cámara correspondiente a 
cuerpos opacos a la radiación, que son la mayoría). Por tanto la temperatura que se obtiene en la 
imagen no es la real del vidrio, sino que se verá significativamente influenciada por los objetos 
reflejados a través de él en ese instante (Fig. 50). Este tipo de error tiene que ver con la 
temperatura aparente reflejada, concepto que se describe más adelante. 
           
Figura 50: Ejemplo de medida errónea debido a la alta reflectividad del vidrio. 
Fuente: Autor. 
 
 En la Fig. 50 se observa una diferencia de temperatura entre el vidrio de las ventanas y otros 
materiales cercanos como el revestimiento de los pilares, no obstante la temperatura que 
muestra la imagen del vidrio (que en este caso es más alta) no es la que realmente tiene al estar 
influenciada significativamente por objetos que quedan reflejados en él. 
 Cabe destacar que los efectos negativos producidos descritos anteriormente pueden 
corregirse realizando una compensación de la imagen térmica bien durante el trabajo de campo, 
es decir, directamente sobre la cámara en el lugar de la inspección (todas las cámaras permiten 
modificar distintos condicionantes como la emisividad, temperatura aparente reflejada, distancia 
al objeto, temperatura exterior y humedad relativa) o bien posteriormente mediante el 







 Además de los factores descritos, fundamentales a la hora de realizar y analizar imágenes 
térmicas, también deben tenerse en cuenta otros dos descritos a continuación puesto que, de 
alguna manera, también influyen en la inexactitud de la medida termográfica. 
• Degradación del equipamiento, tanto en su óptica, como en su electrónica. El estado del 
equipo que se utilice para realizar las imágenes térmicas obviamente puede influir en la 
exactitud de las medidas obtenidas, por lo que también es un parámetro atener en 
cuenta. 
• Efecto del ruido inherente al sistema de detección de radiación infrarroja. Sin profundizar 
demasiado en este aspecto, sí que se considera importante conocer su existencia. “El 
término ruido involucra toda señal indeseada o espúrea en un sistema que genera un error 
en la medida afectando a su precisión, exactitud, repetividad y resolución”116. 
 Por otro lado, a continuación se enumeran los tres factores principales (Fig. 51) que 
condicionan las medidas obtenidas mediante la realización de imágenes térmicas, describiéndose 
más detalladamente con el fin de explicar el modo en que afectan a las mediciones. 
• La emisividad de la superficie. 
• La temperatura aparente reflejada. 
                                                                                      Distancia al objeto. 
• La absorción atmosférica, en la cual influye:      Temperatura ambiente. 
                  Humedad relativa. 






                                                          








Figura 51: Factores condicionantes de las medidas realizadas mediante imágenes térmicas. 
Fuente: Elaboración propia a partir de LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág 37). 
 
Emisividad 
 La emisividad del material de superficie en el objeto estudiado es un parámetro que 
condiciona significativamente la medida obtenida puesto que, si ésta es muy alta, la temperatura 
obtenida de la cámara es próxima a la temperatura real del cuerpo; por el contrario, si la 
emisividad es baja, la temperatura obtenida de la medición es próxima a las de los cuerpos 
cercanos (que se ven reflejados en el cuerpo estudiado) ya que, como se ha citado anteriormente, 
para los cuerpos opacos a la radiación infrarroja (que son la mayoría, excepto algunos metales 







            
Figura 52: Ejemplo diferentes valores de emisividad de los cuerpos. 
Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 
 En la Fig. 52 se observa la diferencia de temperatura que la imagen térmica ofrece entre los 
distintos materiales de la fachada (el vidrio de las ventanas y el revestimiento exterior); sin 
embargo, esta diferencia no es real debido a que la temperatura del vidrio no es correcta puesto 
que su emisividad es mucho más baja que la que aparece en la cámara (0,96), como se puede 
apreciar en la imagen. 
  Por otra parte, se puede observar como sí que existe una diferencia de temperatura real 
entre distintas zonas de la fachada (aparecen huecos que existían en la fachada y que fueron 
cegados posteriormente) que responde a distintos coeficientes de transmisión térmica “U” en 
dichas zonas (posiblemente debido a que los nuevos  materiales son distintos a los originales y, 
por tanto, presentan diferentes características térmicas); esto hace que en las zonas de los huecos 
ciegos (con un valor  “U” presumiblemente mayor) se produzca una mayor transferencia de calor 
desde el interior hacia el exterior. En este caso sí es posible determinar que hay una diferencia 
real de temperaturas puesto que todas las zonas (huecos ciegos y resto de la fachada) tienen el 
mismo material superficial (revestimiento exterior de la fachada) y, por tanto, la misma 
emisividad. 
 Otro ejemplo es el que se observa en la Fig. 53, donde la que la imagen térmica indica por un 
lado una diferencia de temperatura real en materiales con la misma emisividad (diferencia de 
temperatura en los frentes de forjado con respecto al resto de la fachada, indicando posibles 
puentes térmicos a través de esas zonas) y, por otro lado, indica una diferencia de temperatura 






            
Figura 53: Ejemplo de temperaturas reales y erróneas en distintos materiales. 
Fuente: Autor. 
 
 Por tanto, es conveniente que los materiales superficiales de los elementos a estudiar tengan 
una emisividad alta para obtener unos resultados más precisos o que dicha emisividad sea de un 
valor conocido, puesto que de esta manera es posible introducir el dato en la cámara a la hora de 
medir o bien modificarlo posteriormente, durante el tratamiento de las imágenes mediante 
software . 
 En el siguiente apartado se muestran varias técnicas para corregir durante el trabajo de 
campo (in situ) los posibles errores en las medidas provocados por las diferencias de emisividades 
de las superficies inspeccionadas, sobre todo en vidrios y determinados metales (especialmente 
los pulidos, donde la emisividad es muy baja). 
Temperatura aparente reflejada 
 Al igual que ocurre con la emisividad, la temperatura aparente reflejada es un parámetro 
que condiciona de manera muy importante las mediciones obtenidas y, puesto que es uno de los 
datos a introducir en la cámara o bien a modificar luego mediante software, es un dato 
fundamental a conocer con exactitud para conseguir unos resultados correctos (dependiendo del 
material estudiado puede variar significativamente). 
 La temperatura aparente reflejada es aquella de los cuerpos que se reflejan en el elemento 
inspeccionado (pueden ser otros objetos, el cielo, luces, personas, etc.); por tanto, es más 
determinante cuando los materiales superficiales de los objetos estudiados tienen una alta 
reflectividad (y, por tanto, baja emisividad) como por ejemplo el vidrio o los metales pulidos, en 
los cuales la proporción de radiación reflejada por su superficie con respecto del total de 







 Sin embargo, cabe destacar que es una temperatura aparente, como su propio nombre 
indica, y por tanto no es absoluta, lo que quiere decir que si la fuente de reflexión (los objetos que 
se ven reflejados en el objeto a estudiar) tiene una emisividad baja, no irradiarán a su 
temperatura real. Por ello, este concepto depende de la temperatura de los objetos cercanos al 
objeto a estudiar y, obviamente, de la cantidad y tipo de esos objetos, aunque también depende 
de otro factor como es el ángulo de incidencia sobre el objetivo. En este sentido, existen dos tipos 
de reflexión en función de las características del cuerpo de estudio como son: 
• Reflexión especular: en la cual el ángulo de incidencia sobre el objeto es el mismo que el 
de salida (Fig. 54). 
• Reflexión difusa: la cual se dispersa en todas las direcciones (Fig. 55). 
      
         Figura 54: Esquema de reflexión especular.                          Figura 55: Esquema de reflexión difusa. 
    Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 122).                 Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 122). 
 
   Como se puede observar, la recomendación citada anteriormente de realizar termografías 
con un ángulo aproximado con respecto al objeto estudiado de entre 5⁰ y 60⁰ (Fig. 56) tiene que 
ver también con este concepto de temperatura aparente reflejada, ya que evita o minimiza el 
reflejo en la imagen de determinados objetos que no se desean captar. 
 
Figura 56: Ángulo recomendado para capturar la imagen un objeto bajo estudio. 






 Un aspecto importante a tener en cuenta en relación a los cuerpos externos reflejados 
cuando se toman imágenes térmicas es que los reflejos no muestran nunca un gradiente térmico, 
sino que poseen unos límites muy definidos. Conocer este aspecto ayuda a identificar en las 
imágenes si las fuentes de radiación que aparecen son reales o son reflejos.  
 Por ejemplo, si se quiere inspeccionar el funcionamiento de un suelo radiante en una 
determinada estancia es posible identificar si la radiación mostrada en la imagen corresponde a 
los elementos emisores de calor ubicados debajo del pavimento (Fig. 57 y Fig. 58) o bien 
corresponden al reflejo de cualquier elemento externo reflejado en otros cuerpos, como pueden 
ser luminarias ubicadas en la misma estancia.  
            
Figura 57: Identificación de suelo radiante bajo el pavimento de un pasillo. 
Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 
             
Figura 58: Identificación de suelo radiante bajo el pavimento de una cocina. 
Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 
 En la Fig. 59 se muestra un ejemplo de radiación reflejada que puede inducir al error si no se 







zonas calientes, aunque en este caso se trata del reflejo de la luz emitida por una luminaria que se 
refleja en el plato de ducha. 
          
Figura 59: Reflejo de una luminaria en el plato de ducha de una vivienda. 
Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 En el caso de un suelo radiante (Fig. 60), se produce un gradiente térmico desde el foco de la 
fuente de calor, que va disminuyendo de temperatura conforme se va alejando. 
 Asimismo, se puede apreciar como la zona de la pata metálica de la silla en contacto con el 
suelo está más caliente que el resto, debido que se está produciendo una transferencia de calor 
por conducción. Estos hechos no se producirían en el caso de un reflejo. 
 
Figura 60: Ejemplo de gradiente térmico producido en las radiaciones infrarrojas. 






 Por último, cabe destacar que, a la hora de analizar termografías en relación a la 
temperatura aparente reflejada, el objetivo es restarla de la radiación total recibida en la cámara, 
para conseguir tener únicamente la radiación emitida por el objeto bajo estudio. Para realizar esta 
resta se utiliza la relación entre emisividad y reflectividad (ε + ρ = 1) y la Ley de Stefan-Boltzmann 
(Erefl=ε ∙ σ ∙ Trefl 4) descrita en el apartado 5.2.1 del presente trabajo. Para conseguir realizar esta 
resta en la práctica y poder compensar los posibles errores debidos a la temperatura aparente 
reflejada, existen diversas técnicas, una de las cuales se explica en el siguiente apartado. 
Absorción atmosférica 
 Además de la emisividad y de la temperatura aparente reflejada, hay un tercer factor 
condicionante de la medida relacionado con la atmósfera (aunque mucho menos influyente que 
los dos anteriores). 
 Cuando se realiza una imagen térmica, siempre hay un espacio determinado (dependiendo 
de la distancia a la que se toma de la imagen) entre la cámara y el objeto inspeccionado donde 
existe una porción de atmósfera que transmite gran parte de la radiación saliente procedente del 
objeto; aunque también absorbe una parte, por pequeña que sea (Fig. 61). Asimismo esa porción 
de atmósfera también emite su propia radiación (obviamente, si puede absorber también puede 
emitir).  Por tanto, la radiación que le llega a la cámara es una parte emitida por el objeto 
estudiado ( menos la parte que absorbe la atmósfera), otra parte reflejada del entorno (menos la 
parte que absorbe la atmósfera) y, finalmente, una parte (generalmente pequeña) emitida 
directamente por la atmósfera.  
 
Figura 61: Esquema de la radiación transmitida, absorbida y emitida por la atmósfera. 







 La absorción atmosférica depende de tres parámetros: la distancia al objeto, la temperatura 
ambiente y la humedad relativa. 
 En relación a la distancia, cuanto más lejos se esté del objeto a estudiar más porción de 
atmósfera existirá y, por tanto, más radiación se absorberá por ésta. Cuando se introduce en la 
cámara la cantidad de atmósfera existente entre la cámara y el elemento estudiado se le está 
indicando, por un lado, la radiación que está absorbiendo la atmósfera respecto al total que está 
captando la cámara (tanto la radiación emitida como la reflejada por el objeto estudiado) y, por 
otro, la cantidad de radiación emitida por la propia atmósfera. 
 En cuanto a la temperatura ambiente, cuanto mayor sea la temperatura del aire más 
irradiará; con respecto a la humedad relativa, cuanto mayor sea ésta más cantidad de radiación 
absorberá la atmósfera, puesto que son las moléculas de agua que contiene el vapor de agua del 
aire, las que ha de atravesar la radiación para llegar a la cámara infrarroja (↑humedad relativa → 
↑vapor de agua → ↑cantidad de radiación absorbida por la atmósfera). 
 Finalmente, es importante señalar que la influencia de la absorción atmosférica en los 
resultados obtenidos es bastante reducida ya que si se introducen los valores tanto de distancia al 
objeto como de temperatura y humedad relativa por defecto o sin ajustar pero después se 
compensan introduciendo los valores reales, se obtiene que la variación en el resultado no es 
significativo; por tanto, no es necesario precisar demasiado, ya que con los datos aproximados es 
suficiente. 
6.1.3  TÉCNICAS PARA LA COMPENSACIÓN DE LAS IMÁGENES TÉRMICAS  
 Como se ha expresado anteriormente, el enfoque y el encuadre son los dos únicos aspectos 
que no tienen posibilidad de rectificación una vez tomada la imagen térmica, el resto de 
parámetros que influyen en las medidas (emisividad, temperatura aparente reflejada, distancia al 
objeto, humedad relativa y temperatura ambiente) se pueden compensar a posteriori mediante 
software.  
 Sin embargo existen determinadas técnicas a efectuar durante el trabajo de campo que 
permiten contrarrestar algunos de estos parámetros o bien conocer los datos necesarios para, 
posteriormente, poder compensarlos mediante programas informáticos. 
 Un ejemplo de ello es el valor de la emisividad de los elementos estudiados, sobre todo 






metales pulidos). Con el simple hecho de recubrir la superficie de éstos varía su emisividad, por 
ejemplo pintando la superficie uniformemente con una pintura de alta emisividad (como un spray 
de color negro mate); sin embargo, en este caso se estaría ante una técnica invasiva, inviable en 
muchas ocasiones.  
 Con el mismo fin, una buena técnica alternativa es la utilización de cinta aislante negra 
puesto que tiene una emisividad conocida (ε=0,96). Por ejemplo, si se adhiere un trozo de cinta 
aislante sobre la superficie del vidrio, y se espera unos minutos a que dicha cinta alcance la 
temperatura de la ventana (al transmitirle el calor por conducción), se podrá conocer la 
temperatura exacta del vidrio, compensando el dato de la emisividad introduciéndolo en la 
cámara.  
 Otro ejemplo es minimizar o eliminar la temperatura aparente reflejada de los objetos del 
entorno (por ejemplo, cubriéndolos con un cartón); de esta manera se evita que dichos cuerpos 
sigan emitiendo radiación. Por tanto la cinta aislante, cartones o papel de aluminio (que también 
puede servir para conocer la temperatura aparente reflejada, como se explica más adelante) son 
materiales  aconsejables a incluir en el equipo del termógrafo durante las inspecciones. 
 Por otro lado, se considera necesario describir el proceso de ejecución de tres técnicas de 
compensación de las medidas: una para medir correctamente la temperatura de cuerpos de 
emisividad desconocida; otra para determinar el valor de la emisividad del objeto estudiado y una 
tercera para determinar su temperatura aparente reflejada; todas serán identificadas de manera 
pormenorizada en los párrafos siguientes, numerando los pasos necesarios para llevar a cabo el 
procedimiento con garantías. 
 Procedimiento para la medición de la temperatura exacta de un objeto de emisividad 
desconocida 
1. Realizar la medición de la temperatura atmosférica y de la humedad relativa con un 
termohigrómetro e introducir los datos obtenidos en los parámetros de la cámara o 
posteriormente en el software. 
2. Adherir un trozo de cinta aislante negra de emisividad conocida (debe comprarse en un 
establecimiento especializado que ofrezca un producto marcado y con las características 
bien identificadas, permitiendo conocer con certeza el valor de su emisividad, 
normalmente para este material es de ε=0,96) sobre el objeto a estudiar y esperar unos 







3. Enfocar la cámara sobre la zona del objeto donde se ha colocado la cinta aislante y 
realizar una captura de imagen. 
4. Introducir en los parámetros de la cámara la emisividad (ε=0,96) y la distancia al objeto 
desde la cual se ha realizado la toma de la imagen. 
5. Medir la temperatura superficial sobre la cinta; para ello, existen varias maneras (puntual, 
lineal o área), pero es recomendable realizar la medición mediante la función área puesto 
que es la más precisa (se selecciona un área y se utiliza el valor medio de los puntos). El 
valor obtenido será la temperatura superficial real del objeto estudiado. 
 Teniendo en cuenta lo anterior, en la Fig. 62 se observa el experimento realizado a una 
plancha a la que se le ha adherido un trozo de cinta aislante y se ha calculado su temperatura con 
un programa informático mediante la función área, seleccionando un rectángulo donde está 
colocada la cinta aislante; dicha área (Ar2 en la imagen) da como resultado una temperatura 
media de 152,0⁰C. Como puede observarse, la temperatura que ofrece el área seleccionada en la 
zona donde no hay cinta aislante (Ar3 en la imagen) es mucho menor; esto se debe a que la 
emisividad de la superficie de la plancha es diferente a la introducida (0,96), lo que hace que la 
medida obtenida sea errónea. 
 
Figura 62: Ejemplo de técnica para determinar la temperatura de un elemento de emisividad desconocida. 






Procedimiento para la determinación del valor de la emisividad del objeto estudiado. 
1. Realizar la medición de la temperatura atmosférica y de la humedad relativa con un 
termohigrómetro e introducir los datos obtenidos en los parámetros de la cámara. 
2. Efectuar la medición de la temperatura real del objeto a estudiar utilizando la técnica de 
la cinta aislante explicada en el punto anterior. 
3. Seleccionar un área sobe el objeto a estudiar en el que no se haya colocado cinta aislante 
y medir la temperatura media mediante la función área. 
4. Modificar el valor de la emisividad en los parámetros de la cámara (mediante el software) 
hasta que la temperatura que aparezca sea igual a la medida anteriormente en la cinta 
aislante. En ese momento, la emisividad obtenida será la real del objeto. 
Procedimiento para la determinación de la temperatura aparente reflejada 
1. Realizar la medición de la temperatura atmosférica y de la humedad relativa con un 
termohigrómetro e introducir los datos obtenidos en los parámetros de la cámara. 
2. Situar en un mismo plano el objeto a estudiar y un reflector (papel de aluminio arrugado) 
como se puede observar en la Fig. 63. 
3. Enfocar la cámara sobre el papel de aluminio y realizar una captura de imagen. 
4. Ajustar los parámetros de la cámara: para la emisividad introducir un valor de 1,00 y para 
la distancia al objeto un valor de 0,00 m.  
5. Medir la temperatura superficial en el reflector mediante la función área, seleccionando 
un rectángulo dentro de la superficie del papel de aluminio y obtener el valor medio de 
los puntos de ese rectángulo (Fig. 64). 
6. La temperatura obtenida es la temperatura aparente reflejada; dicho dato se debe 










     
Figura 63: Reflector colocado sobre                                     Figura 64: Ejemplo de obtención de la temperatura  
                   elemento objeto de estudio.                                                  aparente reflejada.                        
Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín.            Fuente: Imagen cedida por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 Para finalizar con el apartado dedicado al trabajo de campo y, una vez se conocen todos los 
condicionantes y técnicas de compensación de las medidas, a continuación se enumeran las 
principales herramientas que el autor considera imprescindibles durante la realización de  una 
inspección termográfica; a saber: 
• Funda o bolsa para transportar la cámara y el resto de las herramientas. 
• Trípode: facilita la toma de imágenes en determinadas situaciones, eliminando el temblor 
del pulso debido al cansancio, mala postura, etc, y permite realizar termografías con 
mayor nitidez. 
• Tarjeta de memoria para la cámara con suficiente capacidad para realizar todas las 
imágenes necesarias, así como cargadores (de coche y de red) por si se tiene que recargar 
las baterías (además de llevar alguna de repuesto siempre cargada). 
• Otros equipos de medida como termohigrómetros, termómetros de contacto, sondas de 
temperatura, anemómetros, etc. que permitan medir determinados necesarios durante la 
inspección. 
• Materiales complementarios (como cinta aislante negra, papel de aluminio y cartones) 
que permiten calcular parámetros como la emisividad o temperatura aparente reflejada 






• Juego de destornilladores ya que en muchas ocasiones es necesario realizar diversas 
acciones como abrir cuadros eléctricos, cajas de registro, etc. 
• Bolsa de plástico para cubrir la cámara en lugares con cantidades elevadas de polvo en 
suspensión. 
6.2  TRABAJO DE GABINETE 
6.2.1  ANÁLISIS Y TRATAMIENTO DE IMÁGENES TÉRMICAS MEDIANTE SOFTWARE  
 Una vez realizada la inspección termográfica, el trabajo de gabinete consiste en el 
tratamiento o procesado de las imágenes termográficas tomadas previamente mediante software 
específico con el objetivo de: 
1. Corregir los posibles problemas existentes en las imágenes tomadas (debidos a datos 
incorrectos de diversos parámetros, rangos de temperaturas inadecuados, etc.), 
posibilitando así  tanto la mejora de la calidad como el contraste de las mismas, 
permitiendo visualizar con mayor claridad defectos existentes en las imágenes originales 
o incluso detectar defectos inicialmente no apreciados.  
2. Realizar estudios térmicos y distintos tipos de mediciones de temperatura en las 
imágenes tomadas, a través de diversas funciones de análisis que vienen incorporadas en 
el propio software. 
 Este tipo de programas informáticos como FLIR QuickReport, FLIR Tools, Testo IRSoft, Fluke y 
Smartview (todos ellos gratuitos) permiten modificar los parámetros que influyen en la medición 
de temperaturas (emisividad, temperatura aparente reflejada, distancia al objeto, temperatura 
ambiente y humedad relativa), así como modificar otra serie de ajustes térmicos como el rango, el 
campo, el nivel y las diferentes paletas de colores (exceptuando la paleta arco iris que únicamente 
está disponible en las cámaras, no en el software) de las imágenes termográficas. A continuación, 
se muestran varias imágenes (Fig. 65, 66 y 67) a modo de ejemplo, en las que se muestran las 








Figura 65: Modificación de parámetros de medición de la temperatura mediante software. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 Por una lado, en Fig. 65 se observan distintos campos con todos los parámetros descritos 
anteriormente, permitiendo la posibilidad de modificaciones e introducción de nuevos datos. Por 
otro lado, en la Fig. 66 se observa cómo se ha modificado el campo con respecto a la imagen 
original tomada por la cámara (Fig. 65) dejando un intervalo de temperaturas de +2,9⁰C a +9,4⁰C; 
de este modo, se reduce el recorrido de los 9,2⁰C originales a los 6,5⁰C actuales. Esto hace que se 
modifique el contraste de la imagen, destacando más las diferencias de temperatura. 
 
Figura 66: Modificación del campo de una imagen termográfica mediante software. 






 Cabe destacar que también existe la opción de ajuste automático; en ella, el programa asigna 
automáticamente un campo determinado (con unos valore ajustados que permitan un contraste 
de imagen adecuado para detectar variaciones de temperatura). Esta opción es recomendable 
para termografías tomadas con intervalos de temperaturas erróneos, ya que permite con un solo 
“click” obtener un contraste de imagen óptimo y, a partir de ahí, ajustarlo al nivel deseado. 
 Por último, en la Fig. 67 se muestra un ejemplo de modificación de la paleta de colores 
original  (paleta arco iris) en la imagen térmica tomada por la cámara, por otra diferente (paleta 
gris), incluida en las opciones del programa utilizado. 
 
Figura 67: Modificación de la paleta de colores de una imagen termográfica mediante software. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 Además de la posibilidad de realización de modificaciones en distintos parámetros descritas 
en el presente apartado, en este tipo de software se incluyen otras funciones de medida que 
permiten mediciones de temperatura específicas a partir de las imágenes térmicas y, son las que 
se describen en el siguiente apartado. 
6.2.2  PRINCIPALES FUNCIONES DE ANÁLISIS DISPONIBLES EN EL SOFTWARE  
 En el presente apartado se describen las principales funciones de análisis para las imágenes 
térmicas disponibles en la mayoría del software existente (algunas también las poseen las propias 
cámaras), por ser consideradas de gran utilidad a la hora de realizar diversas mediciones de 







 Dichas funciones son las denominadas isotermas, los medidores puntuales, las líneas de 
medición y las áreas de medición. Cabe destacar que estas cuatro funciones de análisis, así como 
todos los ajustes térmicos descritos en el apartado anterior, están incluidos en el programa 
utilizado por el autor para la aplicación práctica realizada a partir de termografías del edificio 
Politécnica IV, y que han servido de base para el desarrollo de distintas especificaciones en los 
apartados 6.1 y 6.2. El programa informático utilizado es FLIR QuickReport. Versión 1.2 SP2. 
Isotermas 
 La isoterma es una de las herramientas más importantes en el análisis de imágenes 
termográficas, sobre todo a la hora de detectar posibles irregularidades térmicas. Así pues, se 
trata de una de los instrumentos que el termógrafo debe controlar mejor. En determinados 
modelos de cámaras de infrarrojos la función isoterma es nombrada “Alarma de color”. 
 La función de isoterma consiste en modificar determinados colores de la escala de la imagen 
por otro que tenga un elevado contraste con respecto al resto (gris, negro, etc.), con el objetivo 
de marcar un intervalo con la misma temperatura aparente; de esta manera se consigue resaltar 
con el mismo color todos los cuerpos o zonas que se encuentran a la misma temperatura. Esta 
técnica es adecuada para comparar temperaturas en diferentes zonas de la imagen ya que, si se 
mide en un punto, la isoterma permite mostrar todos los puntos que alcanzan el mismo nivel de 
temperatura. Por tanto, es una herramienta idónea para detectar posibles puentes térmicos en 
los cerramientos de los edificios.  
 
Figura 68: Ejemplo de uso de isotermas para identificar puentes térmicos mediante software. 






 Así, en la Fig. 68 se ha creado una isoterma que marca el intervalo de temperaturas de 6,4⁰C 
a 7,7⁰C en color gris, de manera que se identifican más claramente los puentes térmicos que se 
forman en la unión de los frentes de los forjados con la fachada. A este respecto, como se puede 
observar en la imagen ampliada (Fig. 69), el color gris correspondiente a la isoterma, contrasta 
con el resto de colores de la paleta (en este caso es la paleta arcoíris). 
 
Figura 69: Contraste en la imagen térmica producido por la isoterma. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 En otro ejemplo, recogido en la Fig. 70, se ha creado una isoterma con valores de 
temperaturas más bajos marcando un intervalo de 18,8⁰C a 19,1⁰C, con el objetivo de detectar las 
zonas más frías (correspondientes al foco de las humedades existentes en la fachada). 
 
Figura 70: Ejemplo de uso de isotermas para identificar humedades mediante software. 







 Por último, cabe destacar que la función de la isoterma quizás sea poco apropiada para 
imágenes incluidas en informes ya que cubre una zona de la imagen y puede generar confusión en 
personas que no comprendan el significado de la isoterma. 
Medidores puntuales 
 Otra de las herramientas muy útiles para el análisis de imágenes térmicas son los medidores 
puntuales que vienen incluidos tanto en el software como en muchos modelos de cámaras. Esta 
función es denominada de diversas maneras (punto de medición, medidor puntual, puntero de 
medida, etc.) según el tipo de software o de cámara que se esté utilizando, y ofrece la posibilidad 
de medir la temperatura en un punto determinado del elemento inspeccionado.  
 En la siguiente imagen (Fig. 71) se observa la utilización de la herramienta de punto de 
medición para obtener la temperatura en distintas zonas de la fachada. En este caso, es posible 
determinar, por ejemplo, la diferencia de temperatura entre uno de  los paños de la fachada de la 
2ª planta (4,4⁰C) y los frentes de forjados inferiores de esa misma planta (7,1⁰C). 
 
Figura 71: Ejemplo de herramienta de medición puntual. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 Sin embargo, es importante destacar que el punto de medición abarca varios píxeles, de 
modo que la temperatura que ofrece es una media de todos ellos. Así, para obtener una medida 






medición, es decir, que el punto no enfoque a dos elementos diferentes, de lo contrario se deberá 
acercar el objetivo hasta cuadrarlo correctamente (Fig. 72). 
 
Figura 72: Esquema de utilización correcta del punto de medición. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 Finalmente, se considera que esta herramienta sí es adecuada para su uso en informes 
debido a su simplicidad, ya que muestra por sí misma el punto donde se realiza la medida y el 
valor de ésta. Este instrumente es, por tanto, de fácil comprensión para el lector de dicho informe 
quien, en muchas ocasiones, no es un técnico especializado en la materia o incluso otro tipo de 
profesionales sin formación previa relacionada con el tema tratado.  
Líneas de medición 
 La función línea de medición (también denominada variación lineal, herramienta de línea o 
variación espacial dependiendo del tipo de software) permite obtener la variación de 
temperaturas a lo largo de una línea trazada en la imagen. 
 Es una herramienta que está disponible en algunos modelos de cámaras, sin embargo, 
trabaja mucho mejor manejada desde el software ya que además permite trazar líneas en 
cualquier dirección (en las cámaras solo se permite en dirección horizontal o vertical).  
 Esta función muy útil para analizar distribuciones térmicas en determinados elementos como 








Figura 73: Ejemplo de herramienta de línea de medición. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 En la Fig. 73 se muestra el trazado de una línea de medición a lo largo de la fachada del 
edificio inspeccionado. El programa ofrece los datos de temperatura máxima (7,2⁰C), mínima 
(3,90⁰C) y media (4,8⁰C) correspondientes a los elementos por los que transcurre la línea. 
Asimismo hay determinados programas, por ejemplo el FLIR QuickReport (utilizado por el autor 
durante el presente trabajo), que ofrecen la posibilidad de exportar los datos de la curva de 
temperatura en la línea trazada a Excel (Fig. 74), de manera que pueda realizarse una gráfica con 
el gradiente de temperaturas (Fig. 75). 
 
Figura 74: Ejemplo de exportación de la curva de temperaturas a Excel. 







Figura 75: Gráfica con el gradiente de temperaturas correspondiente a una línea de medición. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Así, en la Fig. 75 se observa la gráfica realizada con Excel, con la curva de temperaturas 
correspondiente a la línea de medición trazada en la fachada del edificio.  
 En dicha gráfica quedan reflejados los picos de temperatura que se dan en las zonas de unión 
de las particiones verticales interiores con la fachada, donde se producen puentes térmicos. 
 Para finalizar, cabe destacar que la línea de medición también se trata de una herramienta 
adecuada para ciertos tipos de informes, ya que puede ayudar a facilitar la comprensión de 
determinadas explicaciones. 
Área de medición 
 Esta función permite obtener valores específicos de temperatura (máximo, mínimo o 
promedio), correspondientes un área determinada. Para ello, se selecciona una zona 
(normalmente mediante un rectángulo o un círculo) en la imagen térmica la zona objeto de 
inspección (Fig. 76). 
 Una ventaja de esta herramienta es que elimina la necesidad de ajustar de manera muy fina 
para poder determinar la temperatura más alta o más baja. Asimismo, muestra la temperatura (y 
en algunos programas también la posición) del punto más caliente y más frío.   
 En la Fig. 76, también se observa la selección de un área correspondiente a la zona más 
caliente de la fachada, en la que el programa ofrece las temperaturas máxima (10,0⁰C), mínima 








Figura 76: Ejemplo de herramienta de área de medición. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imagen tomada por el autor. 
 En definitiva, la función área es también muy útil para informes, ya que muestra valores de 
temperatura de determinadas zonas de tal manera que resulta muy sencilla su comprensión y no 
ocupa demasiado espacio en la imagen. 
 Para finalizar con el apartado dedicado al trabajo de gabinete correspondiente a las 
inspecciones termográficas, se considera importante exponer brevemente las dos siguientes 
consideraciones a tener en cuenta durante el tratamiento de imágenes termográficas mediante 
software. 
• Es importante saber que las imágenes termográficas únicamente se deben manejar con 
programas especializados. La razón de ello es que una imagen térmica tomada con la 
cámara de infrarrojos lleva asociada una serie de información (parámetros de medida) 
fundamental para su posterior tratamiento con el software; por tanto,  si se manejan con 
otro tipo de programas (por ejemplo, el simple hecho de abrirla con el visualizador de 
imágenes de Windows y girar la imagen) puede hacer que se pierda información, 
haciendo inservible la imagen térmica. 
• Otro aspecto a tener en cuenta es que, durante el tratamiento de imágenes térmicas con 
software, conviene siempre utilizar la opción “guardar como” cuando se modifique 






paleta de colores, etc. hace que la imagen inicial sea distinta); de esta manera siempre se 
mantendrá la toma original. Esto es importante porque siempre se deben tener los 
parámetros originales de cámara, además de que puede haber determinadas opciones 
(por ejemplo, la paleta arcoíris) que no están incluidas en algún software. 
6.3  EXAMEN TERMOGRÁFICO DE UN EDIFICIO 
 El presente apartado está dedicado al examen termográfico de un edificio, basado en la 
norma europea EN 13187:1998 (descrita en el apartado 4.4.3 del presente trabajo) y traducida 
por el propio autor (ver Anexo I). En dicha norma se incluyen, entre otros contenidos, tres 
aspectos fundamentales que son: por un lado, los requerimientos generales a considerar durante 
la inspección termográfica del edificio; por otro, el procedimiento para la realización del examen 
termográfico y, por último, el contenido de los dos tipos de informes termográficos establecidos 
en la norma.  
 Sin embargo, muchos de los contenidos se expresan en el citado documento normativo de 
una forma dispersa (especialmente los referentes al procedimiento) y, buena parte de ellos no 
están lo suficientemente desarrollados. Por ello,  se ha creído conveniente incluir el presente 
apartado 6.3 dedicado al examen termográfico, con el objetivo de desarrollar aquellas partes que 
se presentan una información básica o aquellas que simplemente se nombran pero no se 
desarrollan;  por otro lado, se propone organizar parte de la información incluida en la norma en 
un orden más adecuado, incluyendo un procedimiento propio estructurado en varias fases en 
base a los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la investigación, incluidos en los 
apartados 6.1 y 6.2. 
 Cabe destacar que, para dotar al de una visión más clara acerca del contenido incluido en el 
presente apartado, se ha considerado redactar en cursiva el texto extraído directamente de la 
norma (que en realidad, es la traducción realizada por el propio autor del texto original en inglés) 
y redactar con tipo de fuente normal todas las aportaciones propias necesarias a  incluir. 
6.3.1  REQUERIMIENTOS GENERALES DE LA INSPECCIÓN 
 Con el fin de definir las necesidades reales de la prueba, y en particular la zona de la 
envolvente del edificio a partir de los cuales el examen termográfico se va a realizar, se deben 







a) Las especificaciones y capacidades del equipo de termografía.  
En este aspecto se debe conocer el funcionamiento de la cámara termográfica (funciones 
de medida disponibles, modificación de parámetros, ajustes térmicos, etc.) a utilizar 
durante la inspección, así como realizar una preparación previa de la cámara 
comprobando baterías, tarjetas de memoria y demás dispositivos.  
Asimismo es recomendable restaurar los valores predeterminados de la cámara para 
eliminar cualquier posible error de configuración existente o determinados ajustes 
realizados en anteriores inspecciones que no sean adecuados para la inspección actual. 
Finalmente, aunque en la norma no se haga referencia alguna, es importante ir provisto 
de instrumentos complementarios que permitan medir determinados parámetros 
complementarios que puedan influir en la medida durante la inspección, como son la 
temperatura ambiente tanto exterior o interior y la humedad relativa (por ejemplo, 
mediante un termohigrómetro). 
b) Las características de la envolvente del edificio, es decir, respecto a los tipos y ubicaciones 
de los equipos de calefacción, elementos estructurales y capas de aislamiento. 
En relación a la envolvente del edificio es conveniente conocer la composición de los 
cerramientos (tipologías, materiales, capas de aislamiento, etc.). En el caso de no tener 
acceso a información del proyecto original y sea imposible realizar catas, se debe deducir 
la composición de los cerramientos en función de los espesores medidos, la observación 
de las calidades construidas y el año de construcción del edificio. 
Asimismo debe localizarse la ubicación de elementos estructurales incluidos en la 
envolvente (pilares, forjados, muros, etc.) que puedan ocasionar puentes térmicos. 
Por último, también deben localizarse, previamente a la inspección, los posibles equipos 
(calefacción, refrigeración, ACS, maquinaria específica e incluso determinados tipos de 
electrodomésticos, como por ejemplo neveras) ubicados en contacto o próximos a la 
envolvente y que, por tanto, puedan hacer variar las temperaturas superficiales de los 








c) Las propiedades emisivas de las superficies. 
Se deben conocer los valores de las emisividades correspondientes a las superficies de los 
materiales existentes en la envolvente térmica, puesto que estos valores influyen 
significativamente en los datos de temperaturas que se obtienen durante la inspección. 
Conociendo estos valores, se pueden corregir posteriormente en el despacho, mediante 
software los posibles errores en las medidas ocasionados por la introducción de 
emisividades erróneas en la cámara. 
En la norma se insta a que dichos valores de emisividad se obtengan de las tablas 
pertinentes; no obstante, en opinión del autor, es conveniente siempre que sea posible 
calcular dichos valores in situ mediante alguno de los procedimientos existentes, como 
por ejemplo el descrito en el apartado 6.1.3 del presente trabajo. 
d) Factores climáticos  y  f) Influencia del medio ambiente. 
Previamente a la inspección se deben conocer datos climáticos de temperatura y 
humedad relativa registrados en los días previos, así como la orientación de las fachadas e 
información del soleamiento incidente en ellas, determinando las sombras que afecten a 
las fachadas. 
Durante la inspección debe quedar registrada toda la información climática influyente: 
temperatura exterior y humedad relativa, precipitaciones y cualquier humedad en el 
exterior del edificio (si existiera), la dirección y velocidad del viento y las condiciones de la 
radiación solar incidente sobre las fachadas. Asimismo, debe quedar registrada la 
orientación del edificio. 
e) Accesibilidad para una correcta inspección. 
Durante la visita previa al examen, se debe comprobar la accesibilidad a las diferentes 
zonas del edificio, pudiendo resolver previamente cualquier posible problema de acceso a 
determinadas estancias, programar adecuadamente el recorrido y las horas de la 
inspección. 
f) Otros factores de importancia. 
i. La diferencia de temperatura a lo largo de la envolvente del edificio debe ser 







En este aspecto las recomendaciones para las inspecciones termográficas de las 
envolventes de los edificios son, como mínimo, de diferencias mayores de 10⁰C a 
cada lado del cerramiento (interior – exterior). Si no se llega a esa diferencia, en 
muchos casos la transmisión de calor es insuficiente para poder detectar 
determinadas anomalías térmicas. 
ii. Para facilitar la interpretación, el examen termográfico debe ser realizado 
preferiblemente con unas diferencias de presión y temperatura constantes a lo 
largo de la envolvente del edificio. Esto implica, entre otras cosas, que las tomas 
de datos no deben realizarse cuando la temperatura interior y exterior es 
susceptible de variar considerablemente, cuando la estructura esté expuesta 
directamente a la radiación solar, o cuando las condiciones del viento varían 
notablemente. 
6.3.2  PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE UN EXAMEN TERMOGRÁFICO EN UN 
EDIFICIO 
 En la norma (EN 13187:1998) en la que se basa el examen termográfico desarrollado en el 
presente apartado, no se especifica un procedimiento estructurado o metodología a seguir para 
su aplicación en un edificio sino que se incluyen (concretamente en el apartado 6.2 de dicha 
norma) una serie de especificaciones relativas al procedimiento a seguir, pero sin un orden ni una 
estructuración definidas. En opinión del autor, dichas especificaciones responden más a 
determinar un modo adecuado de actuar durante el examen y a establecer requisitos a tener en 
cuenta durante la inspección, que a establecer un proceso adecuado de realización del examen. 
 Por esta razón, se ha considerado necesario incluir este apartado, donde se propone un 
procedimiento tipo de examen termográfico para un edificio; éste se ha estructurado en cinco 
fases, ordenado los pasos cronológicamente de una manera adecuada teniendo en cuenta el tipo 
de inspección de que se trata. Los contenidos de cada fase se han deducido en base a la 
información recopilada de toda la literatura, tanto de la norma de referencia en este apartado 
como del resto de la bibliografía, así como del curso de termografía realizado (descrito en el 
apartado 3.1 del presente trabajo). Dichas fases son las que se muestran a continuación a través 







Figura 77: Fases del procedimiento del examen termográfico de un edificio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Antes de comenzar con el desarrollo de las cinco fases del proceso, cabe destacar que en la 
norma sí que aparece identificado un procedimiento (a través de un mapa de procesos) 
correspondiente a la interpretación de imágenes térmicas en exámenes termográficos. Si bien no 
abarca todo el examen completo, sí que especifica una buena parte de los contenidos (algunos 
incluidos en las fases del proceso propuestas por el autor del presente trabajo); por ello,  se 
considera adecuado incluirlo también en el presente apartado. 
 Así, dicho procedimiento (en su versión traducida por el autor) es el que se muestra a 








Figura 78: Procedimiento general para la interpretación de imágenes térmicas en exámenes termográficos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de UNE 13187:1998 (Pág. 7). 
 A continuación, se procede al desarrollo pormenorizado de cada una de las cinco fases 
propuestas para el procedimiento de realización de un examen termográfico de un edificio. 
FASE 1: Contacto preliminar. 
 La primera fase consiste en un contacto inicial con el cliente para abordar una serie de 
aspectos, entre los que destacan fundamentalmente los tres que se enumeran a continuación: 
 Identificación y clasificación del problema. 
En primer lugar, se debe identificar el problema que origina la necesidad de realizar un 






técnica o método de inspección determinado (por ejemplo, en el caso de que existan 
fugas de aire se debe producir una diferencia de presión determinada a través del edificio, 
que en otros casos no sería necesaria). 
 Acordar con el cliente el tipo de examen a realizar. 
Una vez determinado el tipo de examen más adecuado para el problema existente, debe 
acordarse las especificaciones del mismo con el cliente. 
 Consulta de documentación disponible del edificio objeto del examen. 
Se debe solicitar al cliente aquella documentación (memoria del proyecto, planos, 
fotografías, etc.) que pueda proporcionar información de la envolvente térmica del 
edificio a examinar. 
FASE 2: Trabajos previos. 
 Una vez identificado el problema, determinado el tipo de examen a realizar y consultada 
toda la documentación disponible, se procede a la fase de realización de una serie de trabajos 
previos a la inspección del edificio, que resultan necesarios para la misma y, que a continuación se 
describen. 
 Estudio de la documentación proporcionada por el cliente. 
Se debe estudiar en despacho la documentación facilitada por el cliente durante el 
contacto preliminar, identificando qué parte de ella es relevante para el proceso. 
 Establecimiento de los requerimientos generales de la inspección. 
Una de las primeras tareas a realizar es establecer los requerimientos generales de la 
inspección. Dichos requisitos (descritos detalladamente en el apartado 6.3.1 del presente 
trabajo) van a definir los parámetros a considerar durante la prueba en relación a factores 
fundamentales como son el instrumental a utilizar, características de la envolvente, 
propiedades emisivas de las superficies de los materiales, factores climáticos, 
accesibilidad durante la prueba, etc. 







Una vez estudiada la documentación disponible y determinados los requisitos de la 
inspección se debe programar detalladamente la inspección in situ a realizar el día del 
examen. Dicha inspección debe quedar programada de tal manera que puedan obtenerse 
los resultados más óptimos posibles y debe ser realizada en función de los parámetros 
influyentes (soleamiento, accesibilidad, ocupación interna del edificio, entorno del 
edificio, etc.). Para ello, se programan las diferentes zonas y las horas a las que se 
considera más adecuado realizar la inspección. 
 Determinación de la distribución de temperatura previa de la envolvente. 
Con el fin de poder compararlas con las termografías tomadas durante el posterior 
trabajo de campo correspondiente al examen termográfico a realizar, se debe elaborar 
una distribución de temperaturas previas correspondiente a la envolvente del edificio a 
inspeccionar, en base a: 
o Información de termografías de referencia de edificios similares sin defectos. 
o O bien a termogramas de referencia producidos en laboratorio. 
o O, en el caso de haberlas, utilizar las termografías correspondientes inspecciones 
a realizadas con anterioridad en el mismo edificio. 
FASE 3: Trabajo de campo. 
 Una vez realizados todos los trabajos previos, la siguiente fase es la del trabajo de campo, 
que consiste en la visita al edificio para realizar la inspección termográfica in situ programada 
previamente. 
 El día de la inspección, una vez en el lugar donde se sitúa el edificio y antes de empezar con 
la inspección, se deben realizar las siguientes acciones: 
 Determinar los valores de temperaturas tanto exterior como interior, así como la de la 
humedad relativa con precisión, de acuerdo a las especificaciones realizadas en los 
requisitos de prueba y registrar los valores obtenidos. De esta manera, también se 
comprobará si la diferencia de temperatura a cada lado de los cerramientos es suficiente 






 Asimismo, determinar los valores de diferencia de presión a través de la envolvente, en 
los casos que proceda, registrando todos los valores obtenidos. 
 Si es posible y el tipo de examen lo requiere, se desconectarán las fuentes de calor que 
puedan interferir en la toma de datos efectuada durante el examen (dependiendo del 
caso esta acción podría convenir hacerse varios días antes). 
 Una vez efectuadas estas acciones previas, el siguiente paso es realizar la inspección de la 
envolvente térmica del edificio con la cámara termográfica, siguiendo la programación 
establecida. 
FASE 4: Análisis de los resultados. 
 La siguiente fase en el proceso es el análisis de los resultados obtenidos durante la 
inspección. Esta tarea se realiza ya en gabinete, y consta de las siguientes partes: 
 Efectuar un procesamiento de las imágenes termográficas obtenidas mediante software, 
evaluando la distribución de temperaturas obtenida. 
 Comparar la distribución de temperaturas inicial (determinada en la fase de trabajos 
previos) con la obtenida después del análisis de las imágenes tomadas durante la 
inspección. 
 Identificar cualquier tipo de irregularidad térmica detectada durante los dos procesos 
anteriores. 
FASE 5: Elaboración del informe. 
 La última fase es la redacción del informe final, en función del tipo de prueba realizada. Los 
contenidos de dicho informe se desarrollarán de manera pormenorizada en el siguiente apartado 
(6.3.3). 
 A continuación, se muestra un esquema (Fig. 79) a modo de resumen correspondiente al 
procedimiento del examen termográfico de un edificio propuesto, en el que se incluyen las fases 









 Figura 79: Procedimiento de examen termográfico de un edificio. 
Fuente: Elaboración propia. 
• Identificación y clasificación del problema. 
• Selección y acuerdo con el cliente del tipo de 
examen a realizar. 
• Consulta de documentación disponible del 
edificio objeto del examen. 
FASE 1 
Contacto preliminar 
• Estudio de la documentación disponible. 
• Establecimiento de los requerimientos 
generales de la inspección. 
• Programación de la inspección. 




• Acciones previas a la inspección: 
• Medición y registro de valores de 
temperatura, humedad y presión durante la 
inspección. 
• Desconexión de posibles fuentes de calor 
que puedan interferir en la toma de datos. 
• Realización de la inspección termográfica in 
situ de la envolvente del edificio. 
FASE 3 
Trabajo de campo 
• Procesamiento de las imágenes termográficas 
realizadas durante la inspección mediante 
software. 
• Comparación de la distribución de 
temperaturas previa con la obtenida durante 
la inspección. 
• Identificación de irregularidades térmicas. 
FASE 4 
Análisis de resultados 
• Redacción del informe final del examen 
termográfico. 
FASE 5 






6.3.3  CONTENIDO DEL INFORME TERMOGRÁFICO 
 En la norma se especifican los contenidos correspondientes a los dos tipos de exámenes 
termográficos que quedan establecidos en la misma, tanto de la denominada “prueba con cámara 
de infrarrojos” como de la “prueba simplificada con cámara de infrarrojos”. La diferencia entre los 
dos tipos de examen radica principalmente en la presentación de los informes y resultados, ya 
que la prueba simplificada omite algunos de los contenidos en su informe, que sí contiene la 
prueba completa.  
 Sin embargo, pese a que en la propia norma se especifica que la prueba simplificada es 
adecuada, entre otros casos, cuando se llevan a cabo auditorías, el autor  considera que es más 
conveniente realizar la prueba completa para el caso de inspecciones termográficas incluidas en el 
procedimiento de auditorías de edificios, que el caso objeto de estudio del presente trabajo. El 
motivo de este criterio es que la prueba simplificada omite determinados contenidos en su 
informe final que se consideran importantes para el posterior análisis de las imágenes térmicas, y 
no suponen un trabajo excesivo adicional  teniendo en cuenta la entidad del estudio a realizar en 
una auditoría energética (obviamente siempre que uno de los objetivos de la auditoría a realizar 
sea conseguir un ahorro energético en base a la disminución de la demanda energética del 
edificio a través de la mejora de la envolvente térmica); en otros casos, como para auditorías 
enfocadas en otros aspectos (por ejemplo en la iluminación interior, etc.), quizás no sería 
procedente, siendo éste un supuesto fuera del ámbito del presente trabajo. 
 Por tanto, en este apartado se incluyen todos los contenidos de la norma (con aportaciones 
añadidas por parte del autor en algunos casos) correspondientes al informe completo; cabe 
indicar, a modo informativo, que los contenidos c), d), e), g), h), j), y p) no vienen incluidos en el 
informe de la prueba simplificada especificada en la norma. Dichos contenidos a incluir en el 
informe son los que se enumeran a continuación (en cursiva el texto extraído de la norma): 
a) Una descripción de la prueba con referencias a esta norma y una declaración de que la 
prueba con cámara de infrarrojos se ha realizado, nombre del cliente y la dirección 
completa del objeto. 
El técnico que suscribe el informe debe hacer referencia al tipo de prueba realizada según 
la norma (EN 13187:1998) detallando el procedimiento efectuado de la misma. 
Obviamente además del nombre del cliente es conveniente incluir el resto de sus datos de 







incluyendo además en los casos que proceda el número de colegiado, titulación o tipo de 
certificado termógrafo (Nivel I, II o III), así como la dirección del edificio objeto de la 
prueba. 
b) Una breve descripción de la construcción del edificio (esta información estará basada en 
dibujos u otra documentación disponible). 
Especialmente haciendo referencia a los cerramientos constituyentes de la envolvente 
térmica del edificio, los cuales son objeto de la inspección termográfica. Se deben definir 
la tipología y composición de dichos cerramientos basada en datos proporcionados por el 
proyecto original o, en caso de no disponer de ellos, deducidos por el técnico en función 
de espesores, calidades construidas, antigüedad del edificio, etc. 
 También es recomendable describir brevemente, o incluir de manera gráfica (a través de 
planos) la localización de los elementos estructurales incluidos en la envolvente, así como 
de los equipos ubicados en contacto o próximos a la misma. 
c) Tipos de superficies y materiales utilizados en la estructura y el valor estimado de las 
emisividades de los mismos. 
En este aspecto los tipos de materiales con sus valores de emisividades a incluir son los 
correspondientes a la superficie de la envolvente, puesto que son aquellos de los cuales la 
cámara va a recoger su irradiación durante la inspección.  
En cuanto al valor de las emisividades es recomendable incluir su procedencia, bien sea de 
tablas o bien de pruebas realizadas in situ por el técnico, en cuyo caso se puede incluir 
también una descripción del método empleado para el cálculo. 
d) Orientación del edificio con respecto a los puntos cardinales mostrados en un plano, y la 
descripción de los alrededores (edificios, vegetación, paisaje, etc.). 
Es importante incluir una descripción del entorno del edificio, ya que éste puede influir en 
los datos obtenidos durante la inspección y se debe tener en cuenta a la hora del análisis 
de los resultados.  
También es fundamental incluir un plano de situación del edificio indicando la orientación 






características (Fig. 80), correspondiente al edificio utilizado por el propio autor para 
realizar el trabajo de campo necesario en el presente trabajo. 
 
Figura 80: Plano con la orientación de las fachadas del edificio Politécnica IV. 
Fuente: Elaboración propia a partir de: https://www.google.es/maps. 
e) Especificaciones de los equipos utilizados, incluyendo marca, modelo y número de serie. 
Se deben especificar las características de todos los instrumentos utilizados durante el 
examen, tanto la cámara de infrarrojos como el resto de herramientas complementarias 
de medición (termohigrómetro, sondas de temperatura superficial, anemómetro, etc.) 
que se utilicen.  
En el caso de la cámara de infrarrojos, también puede ser conveniente incluir los ajustes 
térmicos y parámetros utilizados durante el examen. 
f) Fecha y hora de la prueba. 
Dependiendo de las dimensiones y situación del edificio, puede ser conveniente también 
especificar las horas de inspección de determinadas zonas por separado (por ejemplo de 
las distintas fachadas que estén incluidas en la envolvente). 
g) Temperatura exterior. Proporcionar el menos los valores más altos y más bajos 
observados: 







ii. durante el examen. 
Incluyendo también cómo se han obtenido dichos valores de temperatura (si han sido 
medidos in situ por el propio termógrafo, indicar las características del instrumental 
utilizado; si se han obtenido a través de otra fuente, indicar la fuente también). 
h) Información general sobre las condiciones de radiación solar observadas durante las 12 
horas previas al comienzo del examen y durante la realización del mismo. 
Es importante especificar el soleamiento incidente sobre las fachadas objeto de 
inspección, tanto durante el examen como previo al él, puesto que es un factor que 
influye en gran medida en los resultados obtenidos. 
 
Figura 81: Soleamiento incidente sobre las fachadas durante la inspección. 
Fuente: Autor. 
La fotografía de la Fig. 81 corresponde a una de las inspecciones realizadas por el autor, 
concretamente el segundo día de trabajo de campo a primera hora de la mañana (08:27 
h). Como se puede observar, en ese momento el sol incide sobre la fachada sureste del 
edificio (parte derecha de la imagen), mientras que la fachada suroeste (parte izquierda 
de la imagen) está a la sombra. En este caso la mayor parte de termografías de la fachada 
sureste se tomaron antes de que el sol comenzara a incidir en esa fachada (entre las 07:00 
h y las 08:00 h de la mañana). Este tipo de información es un ejemplo de aquella a incluir 







j) Precipitaciones, dirección del viento y velocidad durante el examen. 
Como en el caso de las condiciones de temperatura, las condiciones del viento y las 
precipitaciones (si las hay) durante el examen deben incluirse en el informe, especificando 
de qué manera se han obtenido los datos y, en el caso de utilización de instrumentos 
(como pudiera ser un anemómetro), indicar también sus características. 
k) Temperatura del aire en el interior y diferencia de temperatura a lo largo de la envolvente 
durante el examen. 
Es importante especificar la diferencia de temperaturas existente entre el interior y el 
exterior durante el examen, para constatar que la existencia de un gradiente térmico 
suficiente como para poder detectar irregularidades térmicas de una manera óptima. 
l) Diferencia en la presión del aire sobre las zonas de sotavento y barlovento, cuando sea 
necesario para cada piso. 
Al igual que en los casos anteriores, se debe especificar la fuente donde se obtienen los 
datos de diferencias de presión, en los casos que proceda. 
m) Otros factores importantes que influencian los resultados, como por ejemplo rápidas 
variaciones en las condiciones meteorológicas. 
En los casos que se produzcan, también se deben incluir especificando la fuente. 
n) Declaración de las desviaciones de los requisitos de prueba relevantes. 
En el caso de haber variaciones importantes de los requisitos de prueba establecidos para 
el examen, deben especificarse en el apartado correspondiente del informe.  
Un ejemplo podría ser que durante el examen no se diera el gradiente térmico 
establecido previamente entre el interior y el exterior de la envolvente del edificio. 
o) Croquis y/o fotografías del edificio mostrando la posición de los termogramas. 
Es conveniente incluir algún croquis, plano, etc. situando las imágenes termográficas 
realizadas durante la inspección, de manera que se pueda identificar fácilmente la zona 
examinada en cada imagen. Una manera es numerar las termografías en el plano e incluir 







en la Fig. 82 a modo de ejemplo, correspondiente al edificio inspeccionado en el presente 
trabajo. 
 
Figura 82: Identificación a través de un plano de las termografías realizadas durante la inspección de un 
edificio. 
Fuente: Elaboración propia a partir de http://www.sigua.ua.es/. 
También es importante acompañar todas las termografías incluidas en el informe de su 
imagen visual correspondiente, para poder ubicar fácilmente la zona inspeccionada en 
todo momento. Para ello, existen diversas maneras de presentar las imágenes, dos de las 
cuales  son: o bien incluir la imagen térmica y la visual una al lado de la otra y con el 
mismo tamaño (Fig. 83) o bien mostrar la imagen térmica y la visual de menor tamaño 
acompañando a ésta en una esquina (Fig. 84). 
        









Figura 84: Ejemplo de imagen térmica con su visual correspondiente ubicada en una esquina. 
Fuente: Autor. 
 
Existen incluso programas que permiten fusionar las dos imágenes (térmica y visual) en 
una sola, como se puede observar en la Fig. 85: 
 
Figura 85: Ejemplo de fusión de imagen visual con imagen térmica. 
Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág.133). 
p) Termogramas indicadores de los niveles de temperatura obtenidos en las pruebas, 
mostrando las partes del edificio donde han sido detectados los defectos, con indicaciones 
de sus respectivas posiciones, de la posición de la cámara IR con respecto al objetivo de 
medida y con comentarios sobre la apariencia de las imágenes térmicas; si es posible, con 







Esta última consideración (que hace referencia a partes de la envolvente con un 
rendimiento aceptable) es importante con el objetivo de poder comparar las zonas con un 
aparente comportamiento térmico normal, con aquellas en las que detecta una posible 
irregularidad térmica. 
q) Indicación de las partes examinadas del edificio. 
Una manera adecuada de indicar esta información es gráficamente, a través de planos del 
edificio situando las partes examinadas. 
r) Resultados del análisis relativo al tipo y al grado de cada defecto constructivo que se ha 
observado. Extensión relativa del defecto mediante una comparación de la parte 
defectuosa de la envolvente con partes similares en todo el edificio. 
En relación a este punto es conveniente especificar qué tipos de análisis se han realizado y 
con qué medios; si se ha utilizado software, detallar qué clase y versión del mismo. 
Asimismo en relación a los posibles defectos constructivos observados, se debe 
especificar en base a qué razones se ha determinado el tipo y el grado de los mismos. 
s) Resultados de investigaciones y medidas complementarias. 
En el caso de que se hayan realizado medidas complementarias, tanto durante la 
inspección como posteriormente en el análisis de las imágenes, deberán incluirse 
detalladamente en el informe, así como el resultado de las investigaciones efectuadas 
durante las pruebas realizadas. 
t) Firma y fecha. 
 En definitiva, éstos son todos los contenidos que vienen especificados en la norma EN 
13187:1998 y que se consideran necesarios a incluir en el informe correspondiente a una 
inspección termográfica de un edificio con características similares al descrito en el presente 
trabajo. 
 En cuanto a la redacción del informe, una posibilidad es utilizar los programas informáticos 
de tratamiento de imágenes termográficas, ya que incorporan  la opción de generar un informe a 






que se crean convenientes. Con la ayuda de este tipo de software y los contenidos establecidos en 
la norma, se puede elaborar un informe en óptimas condiciones. 
 
Figura 86: Ejemplo de elaboración del informe termográfico mediante software. 
Fuente: Autor. 
6.3.4  PROPUESTA DE ESTADILLO DE TOMA DE DATOS A UTILIZAR DURANTE LA 
REALIZACIÓN DEL EXAMEN TERMOGRÁFICO 
 Como ha quedado reflejado en el apartado anterior, existen diversas posibilidades que sirven 
de ayuda para la redacción del informe termográfico, sin embargo no ocurre lo mismo para la 
toma de datos que se debe realizar durante la inspección in situ. 
 Por este motivo, se ha considerado conveniente elaborar un estadillo de toma de datos a 
utilizar durante la inspección termográfica del edificio objeto del examen, a partir de los 
parámetros descritos  en los apartados 6.3.1 y 6.3.2, entre los que se incluyen tanto los 
especificados en la norma como otros propuestos por el propio autor. 
 Este modelo de estadillo, el cual se ha realizado con el programa Excel, se adjunta en el 


























7.  AUDITORÍAS ENERGÉTICAS EN EDIFICIOS CON TERMOGRAFÍA 
INFRARROJA APLICADA 
 Una vez determinado el correcto uso de la termografía infrarroja para la inspección 
energética de los edificios, en el presente capítulo se pretende determinar la aplicación de dicho 
uso en la realización de auditorías energéticas de edificios.   
 Para ello, se establece en qué fases del proceso de auditoría se considera eficiente la 
utilización de la termografía, de forma que se optimicen los resultados a obtener con la 
realización de la propia auditoría. 
 En primer lugar, se incluye un apartado dedicado al procedimiento de realización de una 
auditoría energética en edificios establecido en la norma UNE-EN 16247-2 (descrita en el apartado 
4.2.1 del presente trabajo), sin llegar a desarrollarlo de una manera excesivamente 
pormenorizada ya que no es objeto de la investigación, pero sí exponiéndolo de un modo general 
con el fin de tener un concepto claro de dicho procedimiento para enmarcar posteriormente la 
aplicación de la termografía en el mismo.  
7.1  PROCESO GENERAL DE AUDITORÍA ENERGÉTICA EN EDIFICIOS  
 Las siete fases principales que componen el proceso de auditoría energética en edificios son 
las que se exponen a continuación a través del siguiente esquema en la Fig. 87. 
 
Figura 87: Principales fases del proceso de auditoría energética en edificios. 







 A continuación, se exponen de modo resumido los principales contenidos establecidos en la 
norma UNE-EN 16247-2 al respecto de cada una de las fases descritas anteriormente. 
FASE 1: Contacto preliminar. 
 En primer lugar, el auditor energético debe identificar todas las partes implicadas en la 
auditoría energética del edificio definiendo las funciones de cada una de ellas. Asimismo, se 
deben acordar con el cliente tres aspectos fundamentales:  
 Por un lado, los objetivos de la auditoría (reducir el consumo de energía y los costes, 
reducir el impacto medioambiental, cumplir con la legislación o con obligaciones 
voluntarias, etc). 
 Por otro, el alcance y los límites de la misma (qué edificio(s) o parte de edificios(s) son 
objeto de la auditoría, qué servicios de energía, qué áreas y sistemas dentro o fuera del 
edificio, etc.). 
 Y, por último, su nivel de detalle (el tiempo en el emplazamiento, los requerimientos para 
las mediciones, el nivel de definición de las oportunidades de mejora de la eficiencia 
energética, las habilidades del auditor energético requeridas, etc.). 
FASE 2: Reunión inicial. 
 La segunda fase consiste en la realización de una reunión inicial en la cual el auditor 
energético debe ponerse de acuerdo con el cliente en determinados aspectos como: 
 el calendario de visitas al emplazamiento; 
 el nivel de participación del ocupante; 
 las áreas de acceso restringido; 
 los peligros y riesgos potenciales. 
 Además, se deberá obtener del cliente, siempre y cuando esté disponible, determinada 
información como: 
 los puntos de consigna y límites operacionales de las condiciones ambientales interiores; 






 los comentarios de cualquier ocupante acerca del desempeño operacional del edificio y el 
nivel del servicio del edificio; 
 los certificados de energía preparados para el edificio, etc. 
FASE 3: Recopilación de datos. 
 La tercera fase consiste en la recopilación de datos por parte del auditor energético, siendo 
ésta acorde con el alcance previamente establecido de la auditoría. Este apartado comprende tres 
procesos a determinar:  
 En primer lugar, se realiza una solicitud de información al cliente por parte del auditor 
energético. Un ejemplo de dicha documentación es la que se enumera a continuación: 
 portadores de energía, actuales y disponibles; 
 datos relacionados con la energía (energía distribuida, producida y exportada; 
datos del consumo de energía, etc.); 
 factores de ajuste que afecten al consumo de energía (datos climáticos, patrones 
de ocupación, etc.); 
 valores a utilizar (superficie, volumen del edificio, etc.); 
 el modelo de información de construcción (building information model, BIM) y / o 
modelos de diseño del edificio, si están disponibles, etc. 
 En segundo lugar, el auditor energético debe efectuar una revisión de la información 
recopilada y proporcionada por la organización. 
 Por último, el auditor energético debe llevar a cabo un análisis de los datos recopilados 
para poder llevar a cabo determinadas actuaciones, entre las que destacan: 
 emprender un análisis preliminar del balance energético del objeto auditado; 
 establecer los factores de ajuste pertinentes; 
 evaluar la distribución del consumo de energía (desglose del consumo); 







FASE 4: Trabajo de campo. 
 La cuarta fase del proceso corresponde al trabajo de campo, consistente en la inspección del 
edificio auditado por parte del auditor energético, momento en el que se deben realizar 
determinadas actuaciones, entre las que destacan: 
 inspeccionar el emplazamiento respecto a los datos recibidos; 
 evaluar para cada servicio del edificio significativo el nivel de servicio real y futuro (por 
ejemplo, temperatura, humedad, nivel de iluminancia, etc.); 
 verificar que los sistemas técnicos son adecuados para el que se propósito que se 
pretende, es decir, que pueda proporcionar el nivel de servicio requerido; 
 evaluar el desempeño de los sistemas técnicos, teniendo en cuenta el sistema y el control 
de generación, almacenamiento, distribución y emisión. 
FASE 5: Análisis. 
 La quinta parte del proceso consiste en el análisis por parte del auditor energético del 
potencial de ahorro energético de acuerdo con el alcance y el objetivo de la auditoría. Dicho 
análisis debe proporcionar al menos: 
 una comparación del nivel de servicio real frente al más adecuado, para cada servicio del 
edificio; 
 evaluación del desempeño real de los sistemas técnicos frente a una referencia correcta; 
 evaluación del desempeño de la envolvente del edificio (niveles de aislamiento, puentes 
térmicos, estanqueidad, etc); 
 evaluación del desempeño energético de todo el edificio, teniendo en cuenta la 
interacción potencial entre los sistemas técnicos y la envolvente del edificio. 
 Asimismo, a través del análisis en despacho, el auditor debe de realizar las siguientes 
actuaciones: 
 Detallar el desglose de energía (representativo de la entrada y el uso de la misma); 






 Identificar las oportunidades de mejora de la eficiencia energética. 
FASE 6: Informe. 
 La sexta parte del proceso corresponde a la redacción por parte del auditor energético del 
informe de auditoría, el cual debe incluir recomendaciones para futuros métodos de medición y 
verificación para las intervenciones de ahorro energético propuestas. 
 El contenido del informe que queda establecido en el Anexo J de la norma UNE-EN 16247-2 y 
se estructura en los siguientes cinco bloques. 
1. Introducción (descripción de la auditoría, método de trabajo  e información del auditor). 
2. Resumen del uso de la energía del edificio y medidas de ahorro sugeridas. 
3. Datos básicos del edificio. 
4. Auditoría de los sistemas mecánico y eléctrico (describiendo la situación existente). 
5. Oportunidades de mejora de la eficiencia energética sugeridas. 
FASE 7: Reunión final. 
 La última fase de la auditoría consiste en la reunión final, en la cual el auditor energético 
debe realizar las siguientes actuaciones: 
 entregar el informe de la auditoría energética al cliente; 
 presentar los resultados de la auditoría energética de un modo que facilite la toma de 
decisiones por parte de la organización; 
 explicar detalladamente los resultados obtenidos en la auditoría. 
7.2  APLICACIÓN DEL USO DE LA TERMOGRAFÍA DURANTE EL PROCESO DE 
AUDITORÍA ENERGÉTICA EN EDIFICIOS  
 Una vez descrito el proceso de auditoría energética en edificios según la normativa de 
referencia (UNE-EN 16247-2), se puede determinar en qué partes del mismo el uso de la 
termografía infrarroja puede ser adecuado y eficiente. Éste es el objetivo del presente apartado 







 En la cuarte fase del proceso de auditoría, que es la correspondiente al trabajo de campo, es 
donde el uso de la termografía infrarroja puede ser relevante puesto que es el momento donde el 
auditor energético realiza inspecciones in situ en el edificio, tanto de la envolvente térmica, como 
de los distintos sistemas técnicos existentes. En dichas inspecciones el auditor puede servirse de 
la cámara termográfica para detectar posibles irregularidades a través de la toma de imágenes 
termográficas de los elementos analizados; este hecho implica que, a continuación, esas imágenes 
deben ser tratadas con software especializado y estudiadas para poder identificar dichas 
irregularidades y ser incluidas en el informe de auditoría para justificar los resultados obtenidos. 
Por tanto, al utilizar la termografía durante la fase correspondiente al trabajo de campo, su uso se 
extiende consecutivamente a las dos fases siguientes: las fases 5 y 6 correspondientes al análisis y 
al informe respectivamente (Fig.88). 
 
 Figura 88: Aplicación de la termografía infrarroja en el proceso de auditoría energética en edificios. 






 A continuación, se expone más detalladamente dicha aplicación en cada una de las fases 
específicas anteriormente comentadas del proceso de auditoría descrito. 
Aplicación durante la Fase 4: Trabajo de Campo 
 Una de las actuaciones a realizar por parte del auditor energético durante el trabajo de 
campo es la inspección de la envolvente térmica del edificio objeto de de estudio, así como de los 
equipos térmicos del mismo.  Así, utilizando una cámara termográfica en dichas inspecciones, se 
pueden identificar irregularidades y deficiencias térmicas difícilmente detectables por otros 
medios, siempre que se realice un uso correcto de la cámara y se empleen las técnicas adecuadas 
(según  ha quedado demostrado durante el desarrollo de la presente investigación). 
 A continuación, se describen los principales tipos de inspecciones a realizar durante el 
trabajo de campo, detallando los aspectos fundamentales donde interviene al uso de la cámara 
termográfica en cada uno de ellos. 
Inspección de la envolvente del edificio 
 Comprobación de los valores de transmitancia térmica (U) de los cerramientos: bien para 
la detección de defectos en el aislamiento o la pérdida de características o falta del mismo 
en determinadas zonas (Fig. 89); o bien para la identificación de puentes térmicos (Fig 
90). 
   
Figura 89: Falta de aislamiento en una zona de la fachada de un edificio. 









               
Figura 90: Identificación de puentes térmicos en la fachada de un edificio. 
Fuente: Autor. 
 
 Comprobación de la estanqueidad y permeabilidad de la envolvente: bien para la 
identificación de humedades en los cerramientos (Fig. 91); o bien para la detección de 
fugas de aire a través de la envolvente (Fig. 92). 
   
Figura 91: Prueba de estanqueidad en terraza de edificio (imagen de la izquierda). 
Penetración de humedad detectada en fachada de edificio (imagen de la derecha). 
Fuente: Imágenes cedidas por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 
   
Figura 92: Fugas de aire caliente a través de la fachada de una nave industrial. 







Inspección de los sistemas de calefacción y refrigeración del edificio 
 Control de la temperatura de generación y distribución. 
 Comprobación de la eficiencia del equipo generador de calefacción o refrigeración 
(calderas, bombas, ventiladores, etc) (Fig. 93 y Fig. 94). 
 Optimización de la energía de bombeo. 
 Comprobación del aislamiento de los conductos (Fig. 95). 
 Detección de fugas en los conductos (Fig. 96).  
            
Figura 93: Fallo de aislamiento en caldera de gasoil.               Figura 94: Inspección en bomba generadora. 
                Fuente: http://www.hotfrog.es.                                  Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 57). 
   
            
Figura 95: Pérdida de aislamiento en tuberías                       Figura 96: Fuga en conducto de suelo radiante. 
                   de calefacción.                                                           Fuente: FLIR Y CENTRO DE FORMACIÓN DE      
Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pág. 119).                         INFRARROJOS (2011, Pág. 15).                                                                                                                          







Inspección del sistema de distribución de energía eléctrica 
 Detecciones de pérdidas en los transformadores. 
 Análisis de cuadros eléctricos (Fig. 97). 
 Detección de sobrecalentamientos en la instalación (Fig. 98). 
 Comprobación de conducciones eléctricas. 
     
        Figura 97: Inspección de cuadro eléctrico.                          Figura 98: Detección de un sobrecalentamiento 
    Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín (2015, Pág. 55).                     en un fusible. Fuente: FLIR Y CENTRO DE   
                                                                                                            FORMACIÓN DE INFRARROJOS (2011, Pág. 15). 
Inspección del sistema de ventilación 
 Comprobación de la eficiencia de la recuperación del calor. 
 Control de la temperatura en los flujos de aire. 
 Control de la eficiencia de los equipos (ventiladores). 
Inspección del sistema de agua caliente sanitaria 
 Comprobación del régimen de temperaturas del almacenamiento y del anillo de 
distribución (Fig. 99). 
 Comprobación de la eficiencia del equipo generador de agua caliente sanitaria. 
 Comprobación del aislamiento en la red de distribución. 






              
Figura 99: Inspección de conductos de Agua Caliente Sanitaria. 
Fuente: Imágenes cedidas por LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
 
Aplicación durante la Fase 5: Análisis 
 La termografía puede utilizarse para la realización de una auditoría energética en gran parte 
de las actuaciones correspondientes a la quinta fase del proceso de auditoría (correspondiente al 
análisis), entre las que destacan: 
 comparar el nivel de servicio (temperaturas, calidad del aire, etc.) real identificado 
durante el proceso de auditoría con el nivel de servicio adecuado (criterios ambientales 
internos, condiciones de diseño según normativa, etc.); 
 evaluar el desempeño real, tanto de los sistemas técnicos, como de la envolvente del 
edificio; 
 identificar oportunidades de mejora de la eficiencia energética; 
 Las actuaciones anteriores pueden basarse, en gran medida, en los resultados obtenidos a 
través de analizar las imágenes termográficas realizadas durante el trabajo de campo, ya que 
permiten alcanzar los objetivos de dichas actuaciones de una manera muy eficiente; por tanto, la 
termografía cobra también una considerable relevancia en esta fase del proceso.  
Aplicación durante la Fase 6: Informe 
 Finalmente, en el informe final de una auditoría donde se haya utilizado la termografía como 
técnica complementaria se deben incluir todas las imágenes térmicas realizadas durante las 
inspecciones in situ, así como aquellas especificaciones relativas a los análisis efectuados de las 


































8.  CONCLUSIONES 
 Para finalizar el trabajo de investigación realizado, se incluye el presente apartado donde se 
exponen las conclusiones finales extraídas. Conclusiones que pretenden responder a todas las 
cuestiones planteadas inicialmente, así como plantear otras que han ido surgiendo durante el 
desarrollo del estudio con objeto de abrir paso a posibles investigaciones futuras. 
• En primer lugar, tras el análisis de las principales publicaciones y el marco normativo 
relacionado con las auditorías energéticas, se concluye lo que se expone a continuación:   
 El concepto de Eficiencia Energética, creado a principios de los setenta, ha ido tomando cada 
vez más relevancia durante las últimas décadas en el ámbito de la edificación a través de acuerdos 
internacionales (Montreal o Kioto) y, especialmente, en Europa mediante sucesivas Directivas a lo 
largo de estos años. Una de las herramientas surgidas a partir de dicho concepto son las 
auditorías energéticas, cuyo objetivo final es conseguir un ahorro de energía con los beneficios 
tanto económicos como medioambientales que ello supone. En Europa se produjo hito histórico 
con la publicación de la Directiva 2012/27/UE al establecerse que las auditorías energéticas pasan 
a ser obligatorias para determinado tipo de empresas, poniendo como fecha límite para su 
cumplimiento el mes de diciembre de 2015. Por tanto, la próxima publicación en España del Real 
Decreto (actualmente en fase de proyecto) que transpone dicha Directiva, se convertirá en un 
punto de inflexión en cuanto a la realización de auditorías energéticas, como sucedió en 2013 con 
la obligatoriedad de los certificados energéticos de edificios. Así, en opinión del autor, se abrirá un 
nuevo campo de actuación para los profesionales encargados de realizar dichas auditorías. 
  A este respecto, y una vez estudiado el procedimiento para la adecuada realización de 
auditorías energéticas en edificios, así como la entidad de las mismas, se considera que el auditor 
energético debe adquirir una formación adicional especializada, además de poseer una titulación 
considerada “habilitante” para desempeñar este tipo de actuaciones  (como puede ser 
Arquitecto, Arquitecto Técnico o determinadas ingenierías como la Industrial, Eléctrica o 
Mecánica), puesto que se considera imprescindible que, aparte de poseer conocimientos 
específicos relacionados con los equipos técnicos y las instalaciones, dichos profesionales deben 
tener también conocimientos específicos suficientes en edificación, puesto que uno de los 
principales aspectos a considerar en las auditorías energéticas es la envolvente del edificio. 
 Para concluir con este aspecto, cabe destacar que en la actualidad no hay normativa alguna 
que regule las competencias del auditor energético, siendo la prEN 16247-5 (en fase de proyecto)  






documento está dedicado a la competencia de los auditores energéticos, no se trata de una 
norma de obligatorio cumplimiento, por lo que sería conveniente regular dichas aptitudes tal y 
como se hizo en su día con las del certificador energético de edificios. 
• En relación al estado de la cuestión referente al procedimiento de realización de las 
auditorías energéticas en edificios, una vez revisada toda la literatura relacionada se ha podido 
comprobar que existen numerosos documentos no normativos (libros, guías, manuales, etc.) con 
contenidos suficientemente pormenorizados relativos al proceso de auditoría que pueden ser de 
gran utilidad para la preparación del auditor energético. En cuanto a la normativa cabe destacar 
que, con la reciente publicación de la norma UNE-EN 16247-2, se han cubierto adecuadamente las 
deficiencias existentes en la normativa anterior, estableciendo un proceso que puede servir de 
base adecuada para las actuaciones de los auditores. 
• Sin embargo, no ocurre lo mismo con la normativa relacionada con la termografía aplicada a 
la edificación,  el segundo tema objeto de estudio del presente trabajo. Tras el análisis de la 
normativa al respecto se ha comprobado que únicamente existe la norma EN 13187:1998, 
dedicada a las inspecciones termográficas de la envolvente de los edificios; sin embargo, en dicho 
documento (publicado únicamente en inglés) no se especifica suficientemente el proceso de 
realización de exámenes termográficos en edificios, así como tampoco se desarrollan muchos de 
los contenidos que se consideran necesarios para el correcto desarrollo de este tipo de 
actuaciones, razón por la cual el autor ha creído conveniente realizar sendas propuestas de 
procedimiento tipo y estadillo de toma de datos correspondientes al examen termográfico de 
edificios con el objetivo de aportar nuevos contenidos y mejorar los existentes. 
 En cualquier caso, se considera conveniente la publicación de una nueva  norma que corrija 
las deficiencias de la anterior y que se adapte a las exigencias actuales. Por otro lado, y debido al 
aumento del uso de esta técnica durante los últimos años, también se propone que regular la 
cualificación del termógrafo sería una opción interesante.   
• En cuanto al uso de la termografía infrarroja para la inspección energética de la envolvente 
de los edificios se han extraído las siguientes conclusiones: 
 En relación al trabajo de campo, tras la utilización de la cámara termográfica durante las 
visitas al edificio Politécnica IV, en las que se realizaron multitud de imágenes térmicas, cabe 
destacar que el manejo de la cámara es muy sencillo, tanto la introducción de los parámetros de 
medida como la toma de imágenes en sí, siendo necesario únicamente controlar la técnica de un 






análisis. También es importante destacar la rapidez con la que se toman dichas termografías, 
permitiendo que el trabajo de campo correspondiente a la inspección pueda desarrollarse en un 
tiempo muy reducido, lo cual implica grandes beneficios. En cambio, sí que es imprescindible 
tener en cuenta, y en este sentido existe una mayor complejidad, diversos factores a la hora de la 
toma de imágenes como son las condiciones climáticas durante la inspección (soleamiento, 
viento, diferencias de temperaturas) o las propiedades de determinados materiales examinados 
(como la emisividad y la temperatura aparente reflejada); todos estos parámetros descritos 
influyen significativamente en las mediciones obtenidas y, por tanto, aunque la toma de imágenes 
térmicas in situ es relativamente sencilla, hay que considerar y registrar adecuadamente estos 
parámetros para que el trabajo realizado ofrezca resultados óptimos posteriormente. 
 En lo que respecta al trabajo de gabinete, se ha podido comprobar que el tratamiento de las 
imágenes termográficas mediante software es también un procedimiento sencillo. El manejo de 
estos programas especializados no presenta gran complejidad y permiten modificar los 
parámetros de medición incorrectamente introducidos en la cámara durante la inspección (rangos 
de temperaturas, valores de emisividad, humedad relativa, temperatura aparente reflejada, etc.) 
fácilmente, de manera que es posible conseguir resultados óptimos de la mayoría de las imágenes 
térmicas realizadas. Asimismo, las funciones de análisis en este tipo de programas también son 
sencillas de utilizar y permiten obtener una gran cantidad de mediciones a partir de las 
termografías tomadas.  
 La mayor complejidad de todo el proceso reside en el análisis de las imágenes, es decir, el 
determinar si existe algún tipo de defectos o lesiones en los elementos inspeccionados a partir de 
las distribuciones de temperaturas obtenidas en la realización y posterior tratamiento de las 
imágenes. Cabe destacar que la utilización de la termografía permite detectar irregularidades 
térmicas en los elementos inspeccionados pero no defectos o lesiones en sí, siendo labor del 
termógrafo  determinar el origen de dichas irregularidades y establecer el tipo de deficiencia 
existente. 
 En definitiva se considera que, pese a que la termografía es una técnica relativamente 
sencilla de utilizar, el termógrafo debe tener formación previa y conocimientos suficientes para 
llevar a cabo con garantías una inspección de las características técnicas descritas en el presente 
trabajo. 
• Finalmente, en lo referente a la aplicación de la termografía infrarroja en el proceso de 
realización de auditorías energéticas en edificios, cabe destacar que durante el desarrollo de la 






trabajo de campo) en la cual el auditor energético realiza inspecciones in situ en diferentes partes 
del edificio, como los cerramientos que conforman la envolvente térmica o como los sistemas 
técnicos (calefacción, refrigeración, ACS, ventilación, distribución de energía eléctrica, etc.) 
existentes en el mismo. En dichas inspecciones, el auditor energético tiene la posibilidad de 
utilizar la cámara termográfica para detectar posibles irregularidades térmicas de una manera tan 
sencilla, rápida y eficiente que difícilmente se podría conseguir con cualquier otro tipo de técnica, 
como ha quedado demostrado a lo largo de la presente investigación. Por tanto, en opinión del 
autor se justifica ampliamente el empleo de la termografía infrarroja en dicha fase del proceso de 
auditoría, más aún si se tiene en cuenta que estas inspecciones son actuaciones determinantes 
durante dicho proceso, al influir de manera fundamental en los resultados finales obtenidos. 
 Como conclusión final y, en base a la investigación efectuada, se considera que el uso de la 
termografía infrarroja, siempre que se realice de un modo suficientemente adecuado, es aplicable 
a la realización de auditorías energéticas en edificios, puesto que permite optimizar diversas fases 
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ANEXO I:  TRADUCCIÓN PROPIA DE LA NORMA EN 13187:1998 
 En el presente anexo, se incluye la traducción al castellano del texto original (en inglés) 
correspondiente a la norma europea EN 13187: 1998,  realizada por el autor del presente trabajo. 
Dicha traducción se ha realizado por considerarse necesaria para el correcto desarrollo de la 
investigación efectuada. 
 Se ha considerado incluir esta documentación como anexo debido a que es una norma no 
disponible en castellano, con el objetivo de que pueda ser consultada en un futuro por cualquier 
persona que necesite acceso a la misma, como se ha producido en el caso del propio autor 
durante la realización del presente trabajo. Cabe destacar que se incluyen únicamente imágenes 
de las 20 páginas que conforman el documento como justificante de la traducción, evitando así su 
posible copia o difusión. Para tener acceso al texto completo en formato pdf, se facilita la 
dirección de correo electrónico del autor: ppalmaselles@gmail.com. 
  En primer lugar, se incluye una página con el título y otra con el  índice a un tamaño mayor, 

















































ANEXO II:  GLOSARIO DE TERMINOLOGÍA 
 A continuación, se incluye un glosario con terminología empleada en la redacción del 
presente trabajo: una parte de ella es incluida por tratarse de palabras clave directamente 
relacionadas con la temática del trabajo mientras que, la otra parte, se recoge al considerarse más 
específica, facilitando la lectura al usuario con menor experiencia. 
Ángulo de fase: la diferencia en el tiempo que existe entre la onda de tensión y la onda de 
corriente es el ángulo de desfase que existe entre la tensión y la corriente. Este ángulo es una 
característica del tipo  de componente conectado a un circuito eléctrico alimentado con corriente 
alterna. Fuente: http://www.profesormolina.com.ar/electromec/concep_fundamen.htm. 
Auditoría energética: proceso sistemático mediante el que se obtiene un conocimiento 
suficientemente fiable del consumo energético del edificio o de la empresa para detectar los 
factores que afectan a dicho consumo e identificar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro 
en función de su rentabilidad. Fuente: 
http://navartec.com/index.php?option=com_content&view=article&id=8&Itemid=24 
Barlovento: zona o área por donde entra el viento en relación a un lugar específico. Fuente: 
http://definicion.de 
Bolómetro: instrumento utilizado para recoger y medir la radiación emitida por un objeto en 
todas las longitudes de onda. Fuente: http://www.astromia.com/glosario/bolometro.htm. 
Calorimetría: parte de la física que se encarga de medir la cantidad de calor generada en ciertos 
procesos físicos o químicos. Fuente: http://www.quimicayalgomas.com/fisica/que-es-la-
calorimetria/ 
Compendex: base de datos bibliográfica en línea que cuenta con más de 7,5 millones de 
resúmenes de publicaciones de ingeniería y ciencias aplicadas, conferencias, informes técnicos en 
amplios temas técnicos principalmente en: Mecánica, Química/Materiales, Civil/Estructural, 
Gestión de Ingeniería e Ingeniería Automotriz, Nuclear y Aeroespacial. Tiene cobertura en línea 
desde 1969 hasta el presente y los archivos se actualizan semanalmente. Su proveedor es el 
Elsevier Engineering Information Inc. Fuente: http://www.tau.ac.il/scilib/EIvillage.html.      
Conductividad térmica: cociente entre la densidad de flujo de calor y el gradiente de 
temperatura. Para un material homogéneo, en las condiciones de temperatura y humedad 






cantidad de calor que atraviesa la unidad de área durante la unidad de tiempo y el gradiente de 
temperatura perpendicular a esta superficie. Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. Op. cit. Pág. 16. 
Cuerpo negro: objeto teórico o ideal de la Física que absorbe a toda temperatura toda la energía 
radiante que incide sobre él independientemente de la longitud de onda. Nada de la radiación 
incidente se refleja o pasa a través del cuerpo negro. La superficie de un cuerpo negro es un caso 
límite, en el que toda la energía incidente desde el exterior es absorbida, y toda la energía 
incidente desde el interior es emitida. En la naturaleza no existen cuerpos negros, por cuanto éste 
es un modelo utilizado por la comunidad científica para realizar estudios sobre la radiación. 
Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Cuerpo_negro. 
Eficiencia energética: consiste en la reducción del consumo de energía, manteniendo los mismos 
servicios energéticos, sin disminuir el servicio, confort ni la calidad de vida, asegurando el 
abastecimiento, protegiendo el medio ambiente y fomentando la sostenibilidad. Fuente: 
http://www.eficienciaenergetica.es/. 
Espectro electromagnético: conjunto de longitudes de onda de todas las radiaciones 
electromagnéticas. Fuente: http://ec.europa.eu/health/opinions/es/lamparas-bajo-
consumo/glosario/def/espectro-electromagnetico.htm. 
Factor de potencia: se define como la razón de la potencia activa a la potencia apartente.   
Fuente: http://www.profesormolina.com.ar/electromec/concep_fundamen.htm. 
Flujo de calor: cantidad de calor que atraviesa una superficie en la unidad de tiempo. Fuente: 
LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. Op. cit. Pág. 16. 
Frecuencia: número de ciclos por unidad de tiempo. La unidad usada en el sistema internacional 
es el ciclo por segundo, bautizado como Hertz.                                                                       Fuente: 
http://www.profesormolina.com.ar/electromec/concep_fundamen.htm. 
Germanio: semimetal gris plateado, duro y muy quebradizo con una estructura parecida a la del 
diamante. Se utiliza ampliamente en semiconductores. Debido a su transparencia frente a la 
radiación infrarroja es de gran importancia para la espectroscopia. Se obtiene de la refinación del 
cobre, el zinc y el plomo. Fuente: http://www.periodni.com/es/ge.html 
 Gradiente térmico: aumento o disminución gradual de la temperatura a lo largo de un espacio, 







Humedad relativa: es el cociente entre la cantidad de agua presente en el aire por unidad de 
masa de aire seco y la cantidad máxima de agua que admite el aire por unidad de volumen. Se 
mide en tantos por ciento y está normalizada de forma que la humedad relativa máxima posible el 
el 100%. Fuente: http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0201-04/ed99-0201-04.html. 
Imagen IR (o infrarroja): imagen tomada con una cámara de infrarrojos que muestra una 
distribución de intensidades de radiación infrarroja irradiadas por la superficie de los elementos 
captados. Fuente: Autor. 
Imagen térmica (o termográfica): imagen que es producida por un sistema de detección de 
radiación infrarroja y el cual representa una distribución de temperaturas de radiancia aparente 
sobre una superficie. Fuente: EN-13187:1998. Op. cit. Pág. 5. 
Inercia térmica: propiedad de un cuerpo para conservar una determinada cantidad de calor y la 
velocidad con que la cede o la absorbe del entorno. Esta característica va a depender de la masa, 
del calor específico y del coeficiente de conductividad térmica. Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. Op. 
cit. Pág. 17. 
Inspec: base de datos bibliográfica en línea que contiene más de 7,7 millones de resúmenes de 
revistas científicas y técnicas, conferencias, libros y tesis de: Física, Astrofísica, Electrónica, 
Ingeniería Eléctrica, Nanotecnología y Control e Información Tecnológica. Tiene cobertura en línea 
desde 1969 hasta el presente, y los archivos se actualizan semanalmente. Su proveedor es el 
Institutuion of Electrical Engineers. Fuente: http://www.tau.ac.il/scilib/EIvillage.html.          
Microbolómetro: tipo específico de bolómetro usado como detector en cámaras térmicas. Es un 
detector de radiación infrarroja con longitudes de onda entre 8-13 μm. A diferencia de otros tipos 
de equipos de detección de infrarrojos los microbolómetros no requieren refrigeración. Fuente: 
http://www.construmatica.com/construpedia/Microbol%C3%B3metro.  
Píxel: del inglés picture element (elemento de imagen). Se trata de un punto individual 
perteneciente a una imagen. Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio. Op. cit. Pág. 183. 
Potencia aparente: suma geométrica de las potencias activa y reactiva. Fuente: 
http://www.tuveras.com/fdp/fdp.htm. 
Potencia efectiva: es la potencia que en el proceso de transformación de la energía eléctrica se 






Potencia reactiva: es la potencia encargada de generar el campo magnético que requieren para 
su funcionamiento los equipos inductivos, como los motores y transformadores. Fuente: 
http://www.tuveras.com/fdp/fdp.htm. 
Radiancia: la radiancia de una superficie emisora es el flujo radiante emitido (directamente o por 
reflexión o transmisión) por unidad de ángulo sólido y por unidad de área proyectada sobre un 
plano normal a la dirección en consideración. Se mide en vatios partidos por estereorradián por 
metro cuadrado (W/(sr∙m2)). Fuente: http://www.gusgsm.com/radiancia. 
Radiometría: ciencia que se ocupa del estudio de la medida de la radiación electromagnética, más 
específicamente, la medición de la energía de radiación electromagnética no coherente. Fuente: 
http://www.ecured.cu/index.php/Radiometr%C3%ADa. 
Resistencia térmica: cociente entre la diferencia de temperatura que mantiene el flujo de calor en 
régimen estacionario y el flujo de calor, es la inversa de la conductancia. Si las condiciones son 
estacionarias podemos definir la resistencia térmica como el cociente entre el espesor del 
producto o material y la conductividad térmica de dicho material. Fuente: LÓPEZ DAVÓ, Joaquín. 
Op. cit. Pág. 16. 
Scopus: base de datos de referencias bibliográficas y citas de la empresa Elsevier. Es accesible vía 
Web para los suscriptores. Scopus proporciona una visión general completa de la producción 
mundial de investigación en los campos de la Ciencia, la Tecnología, la Medicina, las Ciencias 
Sociales y Arte y Humanidades. Fuente: http://www.scopus.fecyt.es/Que-es-
SCOPUS/Pages/Inicio.aspx.  
Sotavento: término que se emplea para designar al sector opuesto a donde sopla el viento en 
relación a un cierto punto. Fuente: http://definicion.de 
Temperatura aparente: temperatura leída, no compensada o corregida en la cámara 
termográfica. Muestra toda la radiación incidente en la cámara, independientemente de la fuente 
de la que procede la radiación infrarroja. Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio. Op. cit. Pág. 66. 
Temperatura aparente reflejada: temperatura aparente de los cuerpos que se reflejan en el que 
se está midiendo, por estar cerca de él. Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio. Op. cit. Pág. 90. 
Termodinámica: rama de la ciencia de la Física, experimental, que relaciona la energía mecánica y 
la térmica con el trabajo externo realizado por un sistema, considerando como sistema una 







Termografía infrarroja: técnica que permite, a través de la radiación infrarroja que emiten los 
cuerpos, la medida superficial de la temperatura. Fuente: http://www.sinais.es/Recursos/Curso-
vibraciones/intro/termografia.html. 
Termograma: representación gráfica de una variación de temperatura. Fuente: 
http://www.significado-diccionario.com/Termograma.          
Termoflujometría: sistema de medición “in situ” para analizar la transmitancia de cerramientos. 
Se trata de un ensayo no destructivo que consiste en la medición de temperaturas y el flujo de 
calor a través de un cerramiento representativo, utilizando un sensor de flujo de calor, HFM (una 
placa de espesor definido y cuyo coeficiente de transmisión calórica es conocido) y la diferencia 
de temperatura, entre sus dos caras.                                                                                                    
Fuente: http://www.scalofrios.es/CEE/tomadatos/pag/termoflujometria.htm.      
Transmitancia térmica: cantidad de energía que atraviesa un cuerpo de superficie determinada 
en función de un gradiente térmico. Es la inversa de la resistencia térmica.  Fuente: LÓPEZ DAVÓ, 
Joaquín. Op. cit. Pág. 17.   
Visual: hace referencia al modo de vídeo de una cámara de infrarrojos por oposición al modo 
termográfico, que es el normal. Cuando una cámara se encuentra en el modo de vídeo, captura 
imágenes de vídeo normales, mientras que en el modo de infrarrojos se capturan imágenes 














































Figura 100: Modelo de estadillo de toma de datos para la inspección termográfica de un edificio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
